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INTRODUCTION 


Les  sciences  mathématiques  constituent,  dans  leur  ensemble,  l’ordre  de  réalités  le  plus  complet,  auquel 
le  savoir  humain  soit  parvenu  jusqu'à  ce  jour.  En  eflet,  les  lois  générales  de  l’univers  et  la  plupart  des 
manifestations  phénoméniques  qui  en  découlent,  n’ont  été  expliquées  à notre  intelligence  que  parle 
concours  de  ccs  seules  sciences,  qui  embrassent  dans  leur  immense  empire  les  rapports  multipliés  des 
quantités  et  de  l’étendue,  la  mesure  du  temps  et  celle  de  l’espace.  C’est  dans  le  sanctuaire  des  vérités 
immuables  quelles  ont  établies,  que  l’homme  o surtout  le  droit  de  se  souvenir  de  sa  céleste  origine,  en 
contemplant  dans  une  religieuse  admiration  l’œuvre  auguste  de  sa  propre  raison.  Ces  vérités,  contre 
lesquelles  ne  saurait  prévaloir  aucune  puissance  intelligente,  il  ne  les  a point  créées  sans  doute  , mais  en 
les  découvrant,  il  s’est  élevé  jusqu’à  leur  principe  même,  et  il  a brisé  ainsi  les  barrières  qu’une  philosophie 
désespérante  avait  imposées  à sa  raison. 

Mais  ce  n’est  qu'après  de  bien  longs  travaux,  bien  des  essais  infructueux,  bien  des  recherches  et  des 
tentatives  vaines,  que  l'humanité  s’est  trouvée  en  possession  de  quelques  vérités,  d’autant  plus  infaillibles, 
qu’elles  portent  en  elles  leur  critérium.  Celte  certitude  absolue  qui  accompagne  les  propositions  mathéma- 
tiques, en  général,  manque  encore  aux  autres  sciences,  qui  cependant  doiventêtre  liées  entre  elles  dans  la 
raison  humaine  comme  les  déductions  d’un  seul  et  même  principe  intellectuel.  Ainsi  de  nos  jours  encore 
plusieurs  mathématiciens , confondant  la  science  même  avec  les  objets  sur  lesquels  elle  s’exerce,  prétendent 
vainement  la  faire  descendre  du  haut  rang  qu  elle  occupe  dans  l'intelligence  , jusqu'à  celui  des  connais- 
sances pratiques,  obtenues  par  l’observation,  et  la  renfermer  tout  entière  avec  sa  puissance  universelle, 
dans  le  cercle  borné  d’une  simple  méthode  empirique.  Erreur  étrange  et  vraiment  inconciliable  avec  les 
progrès  des  mathématiques,  qui  n'ont  pu  s’effectuer  sans  que  la  considération  de  l’infini  n’enlràt 
comme  élément  nécessaire  dans  toutes  les  propositions  élevées  de  la  science.  Cette  nécessité  de  l’abstrac- 
tion, qui  se  rencontre  dans  toutes  les  constructions  mathématiques,  établit  d'une  manière  incontestable 
la  spiritualité  du  priucipc  d'où  la  science  découle. 

Il  doit  paraître  inexplicable,  au  premier  aspect,  qu’une  division  aussi  profonde,  aussi  difficile  à dé- 
truire, existe  dans  la  connaissance  des  principes  générateurs  d’une  science,  dont  la  plupart  des  déductions, 
ou  si  l’on  veut  des  applications,  ont  un  caractère  irréfragable  de  certitude  et  de  vérité.  L’histoire  générait 
des  mathématiques,  considérée  du  point  de  vue  philosophique  où  nous  nous  plaçons,  peut  nous  aidera 
résoudre  ce  problème.  L’histoire,  en  effet , nous  montre  la  science  participant  de  toutes  les  modifications 
successives  que  subit  la  société  humaine.  Elle  lutte  d’abord  péniblement  contre  les  besoins  dont  le  monde 
est  assailli  dès  l’aurore  de  sa  civilisation.  Ses  premières  fonctions  pratiques  furent  certainement  de  régler 
les  pjpports  des  choses  entre  elles , en  établissant  parmi  les  hommes  un  moyen  juridique  et  supérieur  de 
constater  l'étendue  et  la  quantité  réelle  des  objets,  dont  le  partage  entre  les  familles  et  le  maintien  dans 
chacune  d'elles,  d'après  certaines  règles,  devaient  fonder  une  des  bases  essentielles  du  contrat  social  ; ainsi, 
comme  la  morale,  la  science  dut  d'abord  être  législatrice. 

A l'époque  où  elle  déterminait  les  formes  et  les  limites  de  la  propriété,  la  science  était  appelée  à me- 
surer la  marche  du  temps  cl  à régler  ainsi,  avec  la  même  autorité, les  rapports  les  plus  nobles  et  les  plus 
élevés  des  associations  humaines.  Dès  ce  moment  elle  entra  avec  hardiesse  dans  le  vaste  domaine  de  la 
spéculation  ; et,  quand  la  morale  se  formula  dans  le  sentiment  religieux,  la  science  devint  l’un  des  attributs 
les  plus  respectes  du  sacerdoce.  A mesure  que  la  civilisation  s'éloigne  de  son  berceau,  les  liens  qui  en- 
chaînent ces  deux  produits  supérieurs  de  la  raison  se  resserrent  plus  étroitement,  et  ensemble  ils  con- 
courent à abréger  l’enfance  de  l'humanité.  C’est  ici  que  commence  l'histoire  sociale,  et  dans  toutes  les 
alternatives  qui  marquent  son  cours,  dans  toutes  ses  phases  de  progrès  ou  d’hésitation,  on  retrouve  les 
mêmes  puissances  intellectuelles,  présidant  aux  ptrfectionnemcns  successifs  de  toutes  les  forces  de  l'hu- 
manité. 

Néanmoins,  si  les  faits  résultant  de  la  morale  et  les  faits  résultant  de  la  science  s'établissent  d’abord 
partout  sans  contradiction , on  voit  aussi  dès  les  premières  pages  de  l’histoire,  l’homme  ne  faire  usage  de 
son  intelligence  émancipée  que  pour  se  poser  des  doutes  sur  les  lois  mêmes  de  ccs  causalités.  Ces  doutes  se 
retrouvent  dans  l'explication  du  principe  auquel  se  rattachent  les  sciences  mathématiques;  et  d’ailleurs, 
toutes  les  philosophies  sc  résument,  en  effet,  dans  deux  idées  opposées  : le  but  de  la  raison  est  aujour- 
d'hui de  les  ramener  à un  principe  identique  et  absolu. 

Afin  de  réaliser  plus  spécialement  dans  la  science  ccs  vues  élevées,  il  était  nécessaire  de  procéder  à un 
grand  travail  préparatoire,  pour  réunir,  en  les  élaborant,  les  élémens  divers  et  nombreux  de  cette 
synthèse  philosophique.  Telle  a été  la  pensée  première  des  auteurs  de  ce  dictionnaire. 

Depuis  long-temps  l'Allemagne  et  l’Angleterre  avaient  devancé  le  France  dans  cette  raarchescientifique. 
Ces  deux  pays,  à qui  l’humanité  est  redevable  de  si  prodigieuses  recherches  et  de  si  admirables  travaux 
dans  toutes  les  branches  du  savoir,  possédaient  des  recueils  assez  semblables,  quant  à la  forme,  à ce!» 
que  nous  publions.  Néanmoins  ccs  ouvrages  estimables,  et  qui  nous  ont  souvent  été  d’une  indispensa' 
utilité,  ne  portent  point  encore  l'empreinte  de  l'idée  philosophique,  dont  nous  avons  eu  le  dessein  de 
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parer  U production  féconde  au  sein  de  la  science.  Nous  venons  donc  accomplir,  en  France,  une  tâche 
nouvelle  et  qui  présentait  de  graves  difficulté».  Parmi  les  Imités  qui  composent  /* Encyclopédie  , il  en 
| existe  bien  un  qui  est  intitulé  : Dictionnaire  des  Mathématiques , mais  cet  ouvrage  incomplet  devait,  nu 
reste , être  pour  nous  un  obstacle  plutôt  qu'un  modèle  ou  un  moyen.  D’ailleurs,  soit  qu'on  consulèrc 
l’œuvre  encyclopédique  sous  le  point  devue  spécial  de  son  utilité  scientiGque,  soit  qu’on  l'envisage  comme 
une  application  à la  science,  du  système  philosophique  dont  elle  émane,  elle  est  tombée,  sous  ce  double 
rapport,  dans  un  discrédit  complet.  D une  part  les  progrès  de  la  science  ont  dépassé,  en  beaucoup  de  points 
important,  les  travaux  mathématiques  qui  y sont  rassemblés,  et  d'autre  part  la  pensée  philosophique, 
qu  ils  avaient  pour  but  de  fortifier,  ne  peut  plus  prétendre  à exercer  sur  les  esprits  1 influence  dont  elle  a 
été  en  possession.  La  place  était  donc  vacante,  et  nous  l'avons  prise.  Mais  nous  nous  sommes  élancés  dans 
cette  voie  nouvelle  sans  le  secours  d’espérances  trop  vives  et  trop  prochaines.  De  tout  temps  de  rudes 
épreuves  et  d'amères  déceptions  ont  été  le  partage  des  efforts  les  plus  généreux;  à toute  vérité  il  faut  une 
époque,  à tout  homme  qui  la  produit  il  faut  la  constance  et  la  foi  en  lui-même. 

Nous  devons  donc  ajouter  ici  que  nous  avons  seulement  en  nous  cette  conscience  complète  de  l'utilité 
et  de  l'importance  de  notre  œuvre,  qui  donne  seule  le  courage  nécessaire  pour  commencer  les  grandes 
luttes.  Car  nu  moment  où  nous  écrivons,  le  monde  intellectuel  n'est  pas  seulement  divisé  sur  quelques 
points  isolés  de  ses  connaissances:  l’hostilité  des  principes  auxquels  sont,  de  part  et  d'autre,  attribués  les 
développement  du  savoir,  se  rencontre  avec  plus  de  force  que  jamais  dons  toutes  les  idées  sociales  ou  seu- 
lement spéculatives  dont  l'humanité  est  en  possession.  Peut-être  ces  combats,  que  le  progrès  a dùsouteuir 
dans  toutes  les  périodes  historiques  de  la  science,  ont-ils  été  nécessaires,  pour  qu’aucune  vérité  n'ait  pu 
s'établir  dans  le  monde , sans  avoir  été  soumise  à l'orageuse  épreuve  de  l'examen  et  du  temps.  Mais  cepen- 
dant les  événemens  de  1 histoire  sociale  moderne  sont  trop  profondément  empreints  d'un  caractère  provi- 
dentiel, c’est-à-dire  d’une  direction  supérieure  à la  volonté  et  aux  prévisions  humaines,  pour  n'avoir  pas 
produit  une  réaction  spontanée  dans  l intelligence,  qui  a dù  se  tourner  vers  ce  principe  supérieur  comme 
vers  un  guide  plus  infaillible  que  l’expérience.  A l'aide  de  cette  dernière  méthode,  1 homme  ne  peut  s'é- 
lever, avec  quelque  certitude,  qu'à  la  connaissance  souvent  imparfaite  des  faits;  les  causes  qui  les  ont  pro- 
duits lui  demeurent  inconnues,  et  c’est  vers  la  découverte  de  ces  grands  mystères,  que  dans  l'état  de 
culture  intellectuelle  où  elle  se  trouve , marche  aujourd'hui  l'humanité. 

Dans  l’espoir  de  favoriser  ce  mouvement  progressif  de  la  raison,  nous  n’avons  pas  dù  borner  nos  tra- 
vaux à rassembler,  dans  un  ordre  favorable  aux  recherches , les  seuls  etiseignemens  pratiques  de  la  science. 
Nous  avons  voulu  que  les  spéculations  les  plus  élevées,  comme  les  propositions  les  plus  élémentaires  y 
fussent  présentées  avec  lliistoire,  et  surtout  la  philosophie,  de  laquelle  toutes  les  découvertes  scicnliliques 
ne  sont  que  des  déductions.  Ainsi  nous  nous  adressons  à toutes  les  intelligences,  comme  nous  avons  dù 
prendre  la  vérité  partout  où  nous  l’avons  rencontrée;  car,  ainsique  nous  l avons  déjà  exprimé,  notre  dic- 
tionnaire n'est  en  effet  qu’une  œuvre  synthétique , dans  laquelle  tous  les  travaux  antérieurs  à notre  époque 
devaient  trouver  leur  place. 


Notre  intention  avait  d’abord  été  d'exposer  ici  toutes  les  déductions  du  principe  philosophique  de  la 
science,  mais  nous  avons  pensé  que  cette  importante  doctrine  devait  faire  partie  de  1 ouvrage  même  dont 
elle  a dicté  l'inspiration  ( Voy.  Mathématiques  et  Philosophie  des  mathématiques).  11  n en  est  pas  de 
même  de  l’histoire  , dont  chacun  de  nos  articles  renferme  seulement  quelques  aperçus  particuliers,  qu'il 
nous  semble  absolument  nécessaire  de  considérer  ici  dans  leur  ensemble. 


11  n'est  pas  possible  d'établir  dans  l'histoire  spéciale  de  la  science  une  division  différente  de  relie  que 
les  grandes  périodes  de  civilisation  ont  fait  établir  dans  l'histoire  sociale.  En  faisant  même  la  part  de  cette 
antiquité  conjecturale,  que  quelques  nations  ont  prétendu  s’attribuer,  les  temps  historiques  se  partagent 
en  trois  âges;  la  venue  du  quatrième  est  d’une  part  dans  le  secret  de  la  Providence,  d'autre  part  dans  le 
développement  plus  ou  moins  hâtif  de  la  raison.  Ainsi  dans  le  preniieràge  de  l’histoire  sociale  naissent  et  se 
développent  successivement  toutes  les  formes  de  civilisation.  La  société  humaine,  qui  tend  vers  l'unité, 
arrive  par  le  fait  de  la  puissance  romaine  sur  les  limites  de  cette  destination,  mais  elle  y arrive  comine 
vers  un  but  négatif,  et  guidée  par  la  seule  patalité;  ici  l’unité  va  produire  une  matérialisation  complète 
de  l'humanité,  et  tel  n’est  pas  son  but  social.  Le  second  âge  s’ouvre  par  la  venue  de  Jésus-Christ,  dont  la 
mission  auguste  sauva  le  monde  de  ce  danger;  il  donne  à la  moiale  l'autorité  absolue  qui  lui  avait  manqué 
dans  l’àge  précédent,  et  l'humanité  se  recommence  pour  ainsi  dire  elle  même,  dirigée  par  la  Providence. 
Durant  cette  époque  la  société  recompose  tous  ses  elémens  de  civilisation  d’après  le  principe  supérieur  qui 
lui  a été  apporté , puis  elle  arrive  au  terme  de  ce  but  transitoire  , plus  consciente  de  ses  buts  définitifs.  Le 
troisième  âge  commence  à la  réforraation , et  l'humanité  se  trouve  encore  aujourd'hui  dans  la  crise  où  a 
dù  la  plonger  le  principe  d examen,  duquel  découle  la  supériorité  de  la  raison. 

Nous  allons  voir  maintenant  la  production  scientiGque  de  la  vérité  s’harmoniser  complètement  dans  le 
développement  successif  et  général  des  faits  sociaux. 

Durant  les  siècles  incertains  où  s’élabora  l’antique  civilisation  humaine,  la  science  que  nous  avons  mon- 
trée déjà  présidant  à la  création  des  relations  sociales,  ne  s'élève  point  d'abord  au-dessus  du  but  purement 
matériel  qu’elle  a en  vue.  Le  petit  nombre  de  vérités  quelle  produit  ne  sont  en  eilet  que  des  déductions 


empiriques  des  faits.  Mais  elle  prend  son  essor  avec  l'humanité,  et  depuis  Thaïes  jusqu'à  Archimède , d'im- 
menses travaux  reculentles  bornes  du  savoir  et  tendentà  généraliser  les  connaissances  humaines; ces  travaux 
demeurent  néanmoins  incomplets,  et  cet  effort  infructueux:  ils  se  résumentdans  quelques  brillantes  indivi- 
dualités, et  la  marche  générale  de  la  science  reste  enchaînée  dans  le  cercle  que  parcourt  l'histoire 
sociale. 

Au  second  âge  la  science  semble  d’abord  s’arrêter  tout-à-coup,  elle  n’entre  point  comme  élément  dans 
la  rénovation  de  l'humanité.  Elle  jette  cependant  encore  quelques  lueurs  dans  l'école  d'Alexandrie,  niais 
après  Diophante,  son  flambeau  s’éteint  partout.  Quelques  siècles  plus  tard,  la  science  renaît  et  est  rendue 
au  monde  par  le  peuple  même  qui  l'avait  frappée  dans  son  dernier  asile  et  avait  livré  aux  flammes  la  célèbre 
bibliothèque  d'Alexandrie  où  se  trouvait  le  recueil  de  tous  les  travaux  scientifiques  antérieurs.  Les  grands 
événemens  sociaux  qui  marquent  In  fin  de  cet  âge  sont  précédés  par  des  découvertes  qui  annoncent  une 
ère  brillante  et  nouvelle,  dans  laquelle  l'humanité  se  précipite  avec  ardeur. 

Enfin  , au  troisième  âge,  la  science  entre  en  possession  des  grandes  théories,  dont  les  âges  précédons 
avaient  à peine  eu  le  pressentiment  : la  lutte  qui  s'établit  alors  dans  l’ordre  moral,  passe  dans  l’ordre  scien- 
tifique, et  l'intelligence  humaine,  avide  de  découvertes,  agrandit  par  l'examen  et  la  discussion  la  sphère 
de  ses  connaissances  positives.  Est-il  réservé  à notre  époque  de  couronner  cet  auguste  édifice  du  savoir 
humain,  œuvrede  tantde  siècles,  par  une  puissante  doctrine  qui  réunisse  toutes  les  branches  encore  isolées 
de  ce  savoir,  en  les  faisant  découler  d’un  seul  principe  absolu,  objet  des  recherches  de  la  philosophie 
moderne?  C’est  ce  qui  a été  tenté,  avec  plus  ou  moins  de  succès , par  les  écoles  philosophiques  modernes, 
et  particulièrement  par  un  géomètre  étranger , dont  nous  aurons  souvent  l'occasion  de  rappeler  les  travaux 
dans  le  cours  de  ce  dictionnaire. 


Remontons  maintenant  le  torrent  des  âges  pour  y surprendre  la  marche  didactique  de  la  science, 
qui  doit  confirmer  l'appréciation  philosophique  de  scs  développemens  supérieurs  que  nous  venons 
a exposer. 

Thaïes  , qui  vivait  dans  le  septième  siècle  avant  Jésus-Christ , est  le  premier  des  géomètres  dont  les  tra- 
vaux puissent  indiquer  la  production  scientifique  des  mathématiques.  Avant  lui  sans  doute  les  idées  de 
nombre  et  de  mesute  existaient  dans  le  momie,  et  les  hommes  les  exprimaient  par  des  moyens  particuliers. 
Mais  la  science  n'était  qu'en  germe  dans  l’arithmétique  des  Phéniciens,  dans  la  géométrie  de  l'Egypte  et 
de  l'Inde , dans  les  vagues  observations  des  Chaldéens.  Thaïes  remplaça  ces  procédés  informes  par  une  mé- 
thode rigoureuse  qui  commença  à environner  d’une  certitude  plus  complété  les  démonstrations  élémen- 
taires de  la  science.  Ce  philosophe  cultiva  avec  le  même  succès  l’arithmétique,  la  géométrie  et  1 astronomie; 
et  l’école  ionienne , dont  il  est  le  fondateur,  se  divisa  après  lui  en  diverses  sectes  qui  embrassèrent  dans 
leurs  recherches  toutes  les  parties  du  savoir  humain. 

Pythagore  apparut  alors  dans  le  monde  : ce  philosophe,  que  l'humanité  dans  sa  reconnaissance  salua  du 
titre  de  divin,  pénétra  plus  avant  que  Thaïes  dans  le  domaine  de  l’abstraction  mathématique;  il  fit  faire 
à la  science  d’importnns  progrès , et  telle  dut  être  la  joie  religieuse  où  le  plongea  la  découverte  qu'il 
fit  de  l'égalité  du  carre  de  l’hypothénuse,  dans  le  triangle  rectangle  , avec  la  somme  des  carrés  des  deux 
autres  cotés , qu'on  a avancé  qu’il  sacrifia  cent  boeufs  aux  dieux  immortels , comme  s’il  eût  voulu  constater 
par  cet  hécatombe  la  source  auguste  de  l’inspiration  humaine.  Grandet  admirable  spectacle  que  présente 
la  science  au  sortir  de  son  berceau,  en  reudunt  ainsi  hommage  au  principe  créateur  et  éternel  du  sein  du- 
quel elle  venait  de  s’élancer! 

L'illustre  Pythagore  ne  larda  pas  à s’élever  jusqu’à  la  perception  des  vérités  les  plus  sublimes.  Il  enseigna 
à ses  disciples  la  sphéricité  de  la  terre,  dont  Anaximandre  avait  eu  l’idée,  et  décrivit  son  mouvement 
autour  du  soleil.  Ainsi  les  premiers  pas  de  1 homme  dans  la  science  sont  marqués  par  la  découverte  de  la 
vérité;  et  cependant,  aussitôt  abandonnée  comine  une  rêverie,  elle  a besoin,  pour  se  produire  de  nouveau 
dons  sa  certitude  majestueuse , du  concours  d'immenses  travaux  , durant  une  longue  suite  de  siècles. 


Depuis  Thaïes  et  Pythagore  jusqu’à  l’établissement  de  l’école  d’Alexandrie,  les  recherches  de  la  nhilo- 


de  la  trisection  de  l'angle  et  plusieurs  autres,  dont  la  seule  proposition  indique  la  marche  ascendante  de 
l’esprit  humain,  sont  agités  dans  l’école  de  Platon;  ce  philosophe  écrit  sur  la  porte  de  son  école  ces  paroles, 
qui  établissent  une  liaison  nécessaire  entre  toutes  les  vérités  : Nul  n entre  ici  s* il  n'est  géomètre. 


Alors  l’école  d’Alexandrie  produit  le  grand  Euclide,  dont  le  livre  célèbre  des  élément  est  à peu  près  le 

Premier  où  les  cr.seignemens  et  les  propositions  de  la  science  aient  été  classés  dans  un  ordre  méthodique. 

resqu’aussitôt  apparaît  l'illustre  Archimède  , le  plus  grand  des  géomètres  de  l'antiquité,  qui  pose  et  résout 
avec  toute  la  puissance  du  génie,  les  problèmes  les  plus  élevés  de  la  science.  Les  travaux  d’Apollonius  de 
Perge,  de  Conon  et  Dositée,  de  Germinus  de  Rhodes,  dHipparque,  de  Ptolémée,  de  Dioclès,  et  enfin 
de  Diophante  , remplissent  tout  le  premier  âge  de  la  science.  Mais  il  faut  remarquer  que  tous  ces  travaux 
sont  pour  ainsi  dire  individuels  ; que  les  progrès  de  l’arithmétique,  de  la  géométrie,  de  l’astronomie,  de 


r 


▼in 

la  mécanique,  de  l'hydrostatique  et  de  l'optique,  marchent  tous  isolément , et  que  rien  n’indique,  d.ini 
cette  première  phase  , ce  point  de  vue  général  où  la  science  devait  être  amenée  pour  accomplir  ses  buts 
les  plus  élevés.  11  faut  encore  remarquer  que  Ptolémée  et  Diophante,  bien  qu’ils  nient  vécu  dans  le 
deuxiètne  âge  social,  appartiennent  cependant  par  cette  considération  supérieure,  au  premier  Age  de  la 
science,  dont  les  travaux  complètent,  pour  ainsi  dire,  les  découvertes  possibles  dans  la  direction  qu’elle 
avait  subie  jusqu’alors  (Voy.  École  d’Alexandrie). 

Quand  l'histoire  sociale  nous  montre  le  monde  en  proie  aux  grandes  misères  qui  durent  accompagner  la 
chute  de  l'empire  romain  et  la  réorganisation  des  nationalités  , sous  l’égide  du  christianisme,  l’histoire  de 
la  science  demeure  silencieuse.  Durant  les  premiers  siècles  de  ce  second  âge,  on  aurait  pu  penser  que 
l'humanité  en  était  revenue  aux  instincts  grossiers  des  temps  les  plus  éloignés,  mais  ce  n’était  là  qu’une  ap- 
parence, car  il  y avait  en  elle  un  principe  puissant  qui  ne  devait  pas  tarder  à la  ramener  dans  des  voies 
plus  augustes.  L influence  que  la  civilisation  arabe  exerça  sur  celle  de  l'Europe,  ne  contredit  en  rien  ces 
vues  philosophiques  de  l'histoire.  On  n’a  pas  remarqué,  en  effet , que  le  brillant  mouvement  de  progrès 
de  cette  illustre  nation*,  dépendît  malheureusement  de  la  volonté  et  du  caractère  de  quelques  souverains  j 
] islamisme  a étouffé  cette  haute  tendance,  mais  le  christianisme  l’a  reçue  et  fécondée. 

Durant  ce  deuxième  âge,  toutes  les  branches  des  mathématiques  reçoivent  de  grands  développemens; 
la  science  des  nombres  commence  à s’élever  à des  considérations  générales  : l’algèbre  naît.  Il  serait  beau 
de  parcourir  un  à un  les  anneaux  de  cette  chaîne  merveilleuse  de  travaux  qui  commencent  à Diophante  et 
aboutissent  à Euler  et  Lagrange  ; mais  il  nous  aura  suffi  d’en  embrasser  ici  l’ensemble  et  d'en  caracté- 
riser la  tendance.  (Voyez  dans  le  dictionnaire  l’article  Mathématiques.) 

Si  l'Europe  reçut  des  Arabes  les  traditions  de  la  science,  elle  ne  tarda  pas  à rivaliser  et  à vaincre  ses 
maîtres;  aux  Albatenius,  aux  Ebn-Ionis,  aux  Alhazen  , elle  opposa  bientôt  Roger  Bacon  , Albert  le  Grand, 
Sacro-Dosco,  Purbach  et  Uegiomontanus.  Enfin  I illustre  Copernic  apparut  aux  derniers  jours  de  cet 
Age,  comme  Diophante  à la  fin  du  piemier.  Il  recommença  l’astronomie  en  lui  donnant  pour  base  ce  sys- 
tème de  l'immobilité  du  soleil  au  centre  de  l’univers,  et  du  double  mouvement  de  la  terre,  que  Pythagore 
avait  pressenti  et  que  lui  eut  la  gloire  d’exposer  et  de  rendre  plusévident  que  les  apparences  sur  lesquelles 
était  fondée  l'opinion  de  Ptolémée  (Voy.  Astronomie). 

Ici  commence  le  troisième  âge  de  la  science,  dont  les  progrès,  comme  nous  l’avons  déjà  exprimé 
semblent  intimement  unis  à la  marche  générale  de  l'humanité.  Au  moment  où  Luther  jetait  dans  I ordre 
moral  le  principe  de  l'examen,  Copernic  l'appelait  dans  l’ordre  scientifique  par  la  production  du  vrai 
système  du  monde.  Alors  se  succèdent  en  Europe  ces  génies  immortels  et  sublimes  dont  la  main  puissante 
soulève  le  voile  de  plomb  qui  couvrait  les  hauts  mystères  delà  science.  Galilée,  Descartes,  Leibnitz,  Newton, 
apparaissent  dans  le  monde,  et  l’homme  ne  peut  plus  douter  de  la  réalité  du  savoir  et  du  principe  supé- 
rieur qui  est  en  lui. 

Non-seulement  à cette  époque  toutes  les  branches  des  connaissances  humaines  sont  poussées  à un  point 
excessif  de  perfection  individuelle,  mais  on  voit  toutes  les  forces  de  la  science  converger  vers  le  grand  lmt 
d'unité  qu’elle  doit  atteindre.  La  sublime  découverte  du  calcul  infinitésimal  détermine  celte  haute 
tendance  philosophiqne  dont  le  développement  extrême,  ou  plutôt  la  finalité  appartient  à l’avenir. 

Nous  regrettons  de  n'avoir  pu  qu'indiquer  ici , et  d’une  manière  rapide,  les  points  principaux  de  l’histoire 
des  sciences  mathématiques , mais  nous  avons  saisi  avec  empressement,  dans  notre  dictionnaire,  toutes  les 
occasions  qui  se  sont  présentées  de  les  exposer  avec  plus  de  détails:  c'est  là  qu'on  doit  les  chercher.  11 
nous  suffisait  de  cet  aperçu  pour  donner  quelque  idée  du  point  de  vue  philosophique  dans  lequel  nous 
nous  sommes  placés.  t * 

Enfin  nous  nous  sommes  attachés  à coordonner  les  divers  articles  de  chaque  branche  particulière  de 
la  science , en  les  faisant  correspondre  par  des  renvois. 
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NOTIONS  PRELIMINAIRES 


Les  Mathématiques  pures  se  divisent  en  deux  branches 
principales  : l’une  de  ces  brandies  a pour  objet  les 
Nombres;  l’autre  a pour  objet  Y Etendue.  La  science  des 
nombres , prise  dans  sa  généralité , est  connue  sous  le 
nom  d'ÀLGÈBBE.  Quelques  auteurs  la  nomment  Arith- 
métique universelle;  d’autres  Analyse;  ou  a proposé 
récemment  de  lui  donner  le  nom  d’ALGonmiMiE , qui , 
dans  l’état  élevé  où  celle  science  a été  portée  de  nos 
jours,  parait  en  effet  la  désigner  de  la  manière  la  plus 
couvenable.  La  science  de  l’étendue  se  nomme  Géomé- 
trie. (Voyez,  dans  l’ouvrage,  les  mots  Algèbre  e\.  Géo- 
métrie. ) Quant  à l’origine  de  cette  division  fondamen- 
tale des  mathématiques  pures,  die  est  suffisamment  dé- 
veloppée au  mot  mathématiques , où  se  trouvent 
également  exposées  les  diverses  branches  dans  lesquelles 
se  subdivisent  ces  sciences  ainsi  que  leurs  nombreuses 
applications. 

La  science  des  nombres  emploie,  comme  celle  de 
l'éteuduc  , des  abréviations  et  des  signes  particuliers 
qui  se  trouveront  tous  exposés  dans  leur  ordre  alpha- 
bétique; mais , à cause  du  mode  de  publication  de  cet 
ouvrage,  nous  avons  cru  devoir  placer  ici  l’explica- 
tion des ‘signes  les  plus  usuels,  en  y joignant  une  des- 
cription succincte  des  objets  les  plus  élémentaires  de 
l’algèbre  et  de  la  géométrie,  afin  de  faciliter  aux  lec- 
teurs les  plus  étrangers  aux  mathématiques,  l’étude  de 
nos  premiers  articles,  où  l’usage  frequent  que  nous  fai- 
sonsde  ces  signet  leur  présenterait  d’insolubles  difficul- 
tés. Ce  travail  préparatoire  n’est  au  reste  qu’un  aperçu 
qui  sera  complété,  dans  le  cours  de  l’ouvrage,  pour 
chaque  objet  en  particulier. 

I.  Science  des  nombres,  i . On  représente  eu  particu- 
lier les  nombres  par  des  chiffres , et  en  général,  par  des 
lettres,  lorsqu’on  examine  leurs  propriétés  indépendantes 
de  toute»  valeurs  déterminées.  La  première  considéra- 
tion générale  est  celle-ci  : lorsque  deux  ou  plusieurs 
nombres  sont  connus,  on  peut  toujours,  par  leur  réunion 
ou  leur  somme , construire  un  nouveau  nombre.  Par 
exemple,  3 ajouté  à 6 forme  9 , et  9 est  dit  la  somme  de 
3 et  de  6.  Le  signe  de  cette  opération,  qu’011  nomme 
addition,  est-f-  [plus)y  ainsi  3 — f-  4 exprime  3 plus 4 ; le 
‘igné  de  l’égalité  est  = ( égal  à } ; donc  3 -f-  4 = 7 signi- 
fie 3 plus  4 est  égal  à 7.  Ou  aurait  de  même  5 -f-  7 -J- 


8 = *20,  5 plus  7 plus  8 est  égal  à 20.  En  général  dési- 
gnant par  les  lettres  a,  btc,  d , des  nombres  quelcon- 
ques dont  la  somme  est  égale  au  nombre  ni  y la  formule 
a-\-b-\-c-\-d=niy  exprimera  cette  égalité. 

2.  Du  moment  qu’un  nombre  quelconque  c est  cons- 
truit par  la  réunion  de  deux  antres  a et  b}  il  s'ensuit 
nécessairement  que  si  de  c on  retranche  l’un  de»  nom- 
bres n,  b,  qui  le  composent  011  doit  obtenir  l’autre  pour 
résultat.  Cette  opération,  qui  se  nomme  soustraction, 
s’exprime  par  le  signe — ( moins  );  l’on  écrit  donc  c — 
a — b ce  qui  se  lit  c moins  a est  égal  à b.  C’est  ainsi  que 
l’égalité  particulière  3 -f-  4 = 7 nous  conduit  à l’égalité 
inverse  7 — 4=  3*  Le  résultat  de  l’opération  se  nomme 
alors  différence. 

3.  Lorsqu’on  a plusieurs  nombres  égaux  à ajouter 
ensemble,  l’operation  change  de  nature,  et  s’indique 
par  un  nouveau  signe.  Ainsi,  pour  exprimer  que  le  nom- 
bre 7 ajouté  6 fois  à lui-mème  est  égal  à 4*2,  au  lieu  d’e- 
crire  7+7+7  + 7 + 7 + 7 =*42>  on  écrit  simple- 
ment 7 X *>  = 4 xt  ce  <IU>  signifie  7 prit  6 fois , ou,  ce 
qui  est  la  même  chose,  7 multiplié  par  6,  est  égal  h 4 2. 
L’opération  se  nomme  alors  multiplication,  et  son  signe 
est  X {multiplié par).  On  la  désigne  encore  par  un  seul 
point  (.);  et,  lorsque  les  nombres  sont  exprimés  par  des 
lettres,  on  se  contente  presque  toujours  de  les  écrire  les 
uns  à coté  des  autres  : les  trois  expressions  a % b,  a. b, 
ab  signifient  également  a multiplié  par  b.  Le  résultat  de 
l'opératiou  se  nomme  ici  produit ; le  nombre  qui  est 
multiplié  se  nomme  le  multiplicande , et  celui  qui  mul- 
tiplie, le  multiplicateur;  011  désigne  encore  par  le  nom 
commun  de  facteurs  le  multiplicande  et  le  multiplica- 
teur : ainsi , dans  la  multiplication  générale  a X b = c 
a et  b sont  nommés  les  facteurs  de  c,  parce  qu’ils  entrent 
tous  deux  de  la  même  manière  dans  la  construction  de 
c,  et  qu’011  a en  général  a X ^ = & X a- 

4.  Pour  exprimer  le  produit  d’une  somme  de  plu- 
sieurs nombre»  a , h f c,  par  un  autre  nombre  m,  ou  écrit 
la  somme  entre  deux  accolades,  et  l’on  place  le  multipli- 
cateur à côté,  ainsi  qu’il  suit  : (fl-f  J -f"  C)X  m ou 
<«  + A + c)  . m ou  enfin  ( a -f-  b -f-  c)  m. 

5.  La  multiplication  donne,  ainsi  que  l’additiou, 
naissance  à une  opération  inverse.  Eu  effet , puisque 
dans  l’égalité  y X 6 =*  4*  y It  nombre  4*  est  composé 
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NOTIONS  PEÉUMINAIHES. 


des  nombres  7 et  6,  on  peut  se  proposer  de  décomposer 
4?  par  le  moyen  de  l'un  de  ces  nombres  et  dans  le  but 
de  retrouver  l'autre.  Cette  dernière  opération  se  nomme 

ri  vision,  et  s’exprime  indifféremment  par^oupar  4x  : 7. 
ainsi  les  deux  égalités  ~ = 6,  4* : 7 ==  6 signifient  ^2 


divisé  par  7 est  égal  à 6.  On  donne  alors  le  nom  de  di- 
vidende au  produit,  celui  de  diviseur  au  facteur  connu, 
et  celui  de  quotient  au  facteur  cherché.  Ainsi , daus  l’ex- 


pression générale  = a,  c est  le  dividende,  b le  divi- 


seur, et  a le  quotient. 

. .a  4-  b 4-  c . 1 » 1 » 

Les  deux  expressions — ,(a-f-o-f-c):  m 

désignent  l’une  et  l’autre  que  la  somme  des  trois  nom- 
bres a , by  cf  est  divisée  par  le  nombre  m. 

6.  Lorsque  la  division  d’un  nombre  par  un  autre  n’est 
pas  possible,  ce  qui  arrive,  i°  lorsque  le  diviseur  est 
plus  grand  que  le  dividende , i°  lorsque  le  diviseur  n’est 
pas  contenu  dans  le  dividende  un  nombre  exact  de  fois, 

on  conserve  la  notation  générale  — et  la  quantité  que 


cette  forme  représente  prend  le  nom  de  fraction  dans 
le  premier  cas,  et  celui  de  nombre  fractionnaire  dans  le 

3 7 

second.  Par  exemple,-^-  est  une  fraction , tt-j-  est  un 
nombre  fractionnaire . 

a c e y 

La  somme  de  plusieurs  fractions  j»  8 exprime 


par  T + 7’  el  lcur  produit  Par  T x ’T?  * 7 


9.  Les  deux  égalités  précédentes,  d’addition:  a 4" 

et  de  multiplication  : a X b = c,  nous  ont  conduit  aux 
deux  opérations-  inverses  de  soustraction  : c — a = b el 

de  division  : - = bt  l’égalité  de  puissance  : a*  = c nous 

conduit  également  à une  opération  inverse  qu’on 
nomme  extraction  des  racines,  et  dont  le  but. est  de 
trouver  la  base  d’une  puissance,  lorsque  cette  puissance 
est  connue.  Par  exemple,  chercher  le  nombre  dont  la 
sixième  puissance  est  64i  c’est  extraire  la  racine  sixième 
de  64;  car,  dans  çe  cas,  la  base  de  la  puissance  preud  le 
nom  de  racine.  Cette  opération  se  désigne  par  le  signe 
v/q  u’on  nomme  radical ; et  dans  le  cas  particulier  dont 
« 

il  s'agit  on  écrirait  y/  64  = 2,  ce  qu’on  lit , racine 
sixième  de  64  est  égale  à a. 

10.  Lorsqu’il  s’agit  des  racines  secondes  ou  carrées, 
on  écrit  te  radical  sans  exposant  ; ainsi  y/ a,  y/ b signi- 
fient racine  carrée  de  a et  racine  carrée  de  b.  Dans 
tous  les  autres  cas  , on  place  l’exposant  de  la  puissance 

dans  le  signe  y/  de  sorte  que  y / désigue  en  général  la 
racine  du  degré  m. 

11.  Lca  expressions  (a4-ô  + c4-d)*,ety/(a-f* 
b 4-  c + d ) désignent  : la  première  , l’élévation  à la 
puissance  m de  la  somme  a -}-  b -f-  c •+■  d , et  la  seconde, 
l’extraction  de  la  racine  m de  la  môme  quantité. 

Les  expressions  , y/ 1 désignent  également  1a 

puissance  et  la  racine  ni  de  la  quantité  fractionnaire  ^ . 
t2.  L’extraction  des  racines  s’exprime  encore  par  des 


ace 
ou  pary.^.j. 

7.  Lorsqu’on  multiplie  l'un  par  l’autre  plusieurs  nom- 
bres égaux,  l’opération  change  encore  de  nature,  et  con- 
séquemment s’écrit  d’une  manière  différente  de  la  sim- 
ple multiplication.  Par  exemple,  pour  exprimer  que  le 
nombre  64  résulte  de  la  multiplication  du  nombre  2 six 
fois  parlui-môme,  au  lieu  d’écrire*  X*X*X*XaX* 

6^  on  écrit  a6  = 64.  Dans  ce  cas  le  nombre  a preud 
le  nom  de  base,  6 celui  (T exposant , et  64  celui  de  puis- 
sance : ainsi , l'égalité  a*  = 64  signifie  : a élevé  à la 
sixième  puissance  est  égal  à 64- 

8.  L’opération  que  la  forme  générale  a * = c repré- 
sente, se  nomme  i?uév atiof  Aine  puissances.  On  donne 
en  particulier  les  noms  de  carré  et  de  cube  aux  puis- 
sances seconde  et  troisième  : ainsi , dans  les  égalités  a * 
= m,  a 3 = n on  dit  que  m est  le  carré , et  que  n est 
le  cube  de  a.  Ces  dernières  expressions  font  tirées  de 
la  géométrie  : la  surface  d’un  cari  é étant  égale  à la  se- 
conde puissance  d’un  de  ses  côtés,  et  la  solidité  d’un  cube 
étant  pareillement  égale  à 1a  troisième  puissance  d’un 
de  ses  côtés. 


exposans  fractionnaires t ainsi  a * est  la  môme  chose  que 
« « 

y/a  , a 4 est  la  môme  chose  que  y/a.  En  général 

les  deux  expressions  a * et  \/a  désignent  toutes  deux 
la  racine  m de  a.  Ou  peut  donc  écrire  indifféremment 

(a +b-\-c)y(a  + b-\-c)m  pour  exprimer  la  ra- 
cine m de  la  quantité  a -J-  b 4-  c. 

13.  Dans  l’opération  de  l’élévation  aux  puissance* 
a * = c,  les  deux  nombres  composant  a cl  b n’entrent 
pas  de  la  même  manière  dans  la  composition  du  résul- 
tat c,  et  le  problème  de  trouver  f exposant  lorsque  U 
base  et  la  puissance  sont  données,  cesse  d’être  élémen- 
taire. Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  de  nous  occuper  de  cetu 
considération.  V oyez  Louaritbmes. 

14.  Les  six  opérations  précédentes  : l'addition , la 
soustraction,  la  multiplication,  la  division,  l’élévation 
aux  puissances , et  l’extraction  des  racines , renferment, 
comme  nous  le  verrons  en  son  lieu,  tous  les  modes  élé- 
mentaires do  la  construction  des  nombres.  Ainsi  toute* 
les  opérations  possible*  sont  comprises  dans  les  trois 
formes  directes  : 
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* 4*  base  , a X b 
cl  J»ns  les  trois  formes  inverses. 
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C , O * = C. 


II.  SCIENCE  UE  l’e' TENDUE. 
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15.  Lorsqu’on  compare  deux  nombres  ensemble,  on 
trouve  nécessairement  que  ces  nombres  sont  égaux  ou 
inégaux.  Le  signe  de  l’égalité  nous  est  connu.  Celui  de 
l’inégalité  est  < : ainsi , af>  b ou  b < a signifie  que  a 
est  plus  grand  que  b.  Le  plus  petit  nombre  devant  être 
placé  à la  pointe  . du  signe  <\  L’égalité  uc  peut,  dans  sa 
simplicité  élémentaire,  nous  fournir  aucune  considéra- 
tion nouvelle;  mais  l’inégalité  peut  être  envisagée  sous 
deux  aspects  différons  : s°  comme  donuant  naissance  à 
une  différence  ; 2®  comme  déterminant  un  quotient. 
Lee  deux  nombres  12  et4»  par  exemple,  comparés  en- 
semble, nous  fournissent  les  deux  relations. 

12 — 4 = 8 , ia:4=3; 

tt,  dans  ce  cas,  8 et  3 se  nomment  les  rapports  des  nom- 
bies  12  et  4,  savoir  : 8 le  rapport  arithmétique , et  3 le 
rapport  géométrique. 

16.  Deux  rapports  égaux  constituent  une  proportion. 
Ainsi , l’égalité 

12  — 4 — *5  — 7 

est  une  paopoation  arithmétique  dont  le  rapport  est  8, 
et  i’égalité 

12  : 3 = 20  : 5 


18.  L’étendue  est  une  portion  déterminée  de  l’espace 
indéfini.  Ainsi , la  place  que  les  corps  occupent  dans  cct 
espace  forme  l’étendue  particulière  des  corps. 

ig.  L’étendue  des  corps  a trois  dimensions  : lon- 
gueur y largeur  et  épaisseur.  On  la  nomme  solide. 

20.  Si  l’on  fait  abstraction  de  l’une  de  ces  dimensions, 
on  a la  conception  d’une  étendue  en  longueur  et  largeur 
sculemeut , que  l’on  nomme  subface.  Les  surfaces  peu- 
vent être  considérées  comme  les  limites  des  corps. 

21.  En  faisant  encore  abstraction  d’uue  des  dimen- 
sions des  surfaces,  on  a la  conception  d’uuc  étendue,  en 
longueur  seulement;  cl  cette  étendue  sc  nomme  ligne. 
On  peut  considérer  les  lignes  comme  les  limites  des  sur- 
faces. 

22.  Les  extrémités  ou  les  limites  d’une  ligue  se  nom- 
ment points.  Ou  donne  encore  le  nom  de  point  à l’en- 
droit où  deux  lignes  se  rencontrent.  Le  point  mathé- 
matique doit  être  conçu  comme  n’ayaut  aucune  espèce 
d’étendue. 

La  génération  des  lignes , des  surfaces  et  des  solides 
s’opère,  pour  l’intelligence,  dans  un  ordre  inverse  de 
celui  que  nous  venons  d’établir  {f^oy.  Géométrie); 
mais  il  s’agit  seulement  ici  d’en  donner  une  idée  popu- 
laire. 

23.  On  considère  deux  espèces  de  lignes  : les  droites 
et  les  courbes. 


est  une  paopoation  géométrique  dont  le  rapport  e st  4* 
On  écrit  encore  la  proportion  géométrique  de  la  ma- 
nière suivante , 12  : 3 ::  20  : 5.  Ce  qui  sc  lit  12  est  à 3 
connue  20  est  h 5. 

17.  Une  suite  de  rapports  égaux  forme  une  progres- 
sion. La  progression  est  arithmétique  lorsque  les  rap- 
ports sont  arithmétiques,  et  se  désigne  ainsi  : 

; 2.4*6.8.10. 12. 14 • 16. 18.20.22  , etc. 

(Test  l’abréviation  de 

2 — 4—4 — 6=6— 8=8 — 10=10 — 12=12 — >4=  , etc. 

La  progression  est  géométrique  lorsque  les  rapports 
sont  géométriques.  Elle  se  désigne  par 

77  2 : 4 •'  6 : 16  : 32  : 64  : ta8  : n56  : etc. 

C'est  l’abréviation  de 

2:4  = 4 : 8 = 8 : 16  = 16  : 32  = 32  : 64  = , etc. 

Tels  sont  les  principaux  objets  employés  dans  la  par- 
tie élémentaire  de  la  science  dos  nombres.  Quant  aux 
algorithmes  supérieurs,  il  nous  serait  impossible,  dans 
cet  examen  si  superficiel,  d’en  donner  aucune  notion  sa- 
tisfaisante, et  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  aux  articles 
qui  les  concernent. 


24*  La  ligne  droite,  que  l’on  nomme  simplement  la 
droite,  est  celle  dont  toutes  les  parties  ont  une  même  di- 
rection. Il  n’y  a conséquemment  qu'une  seule  espèce  de 
ligne  droite. 

a5;  La  ligne  courbe  est  celle  dont  la  direction  varie  à 
chaque  point , en  la  considérant  comme  formée  par  une 
infinité  de  points  placés  les  uns  à côté  des  autres.  Il  y a 
plusieurs  espèces  de  lignes  courbes. 

On  désigne  une  ligne  3 

par  les  lettres  placées  il  scs 

extrémités.  AB  est  une  \ 

D 

ligne  droite,  et  CD  une 
ligne  courbe. 

26.  La  surface  plane  est  celle  sur  laquelle  étant  pris 
deux  points  quelconques,  si  l’on  suppose  une  droite 
menée  par  ces  deux  points,  cette  droite  sera  entière- 
ment contenue  dans  la  surface,  et  se  confondra  avec  elle. 
Il  n’y  a qu’une  seule  espèce  de  surface  plane.  Oq  la 
nomme  aussi  simplement  plan. 

27 . La  surface  courbe  est  celle  sur  laquelle  on  ne  peut 
appliquer  une  ligne  droite  dans  tous  les  sens.  Il  y a 
plusieurs  espèces  de  surfaces  courbes. 

a8.  Nous  supposerons,  dans  ce  qui  suit,  que  toutes 
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A! 

v y 

A 


-c 


les  lignes  dont  nous  allons  parler  sont  tracées 
même  plan.  A 

Lorsque  deux  droites  se  rencon- 
trent, elles  forment  un  angle.  Le 
point  de  rencontre  se  nomme  le  som- 
met de  l’angle  , et  les  droites  en  sont 
h»  côtés.  On  désigne  un  angle  par 
trois  lettres,  en  plaçant  celle  du  som- 
met au  milieu.  Ainsi,  l'angle  formé 
par  les  deux  droites  AB,  BC,  se  nomme  l’angle  ABC. 
Quelquefois  on  désigne  l’angle  parla  seule  lettre  du 
sommet. 

39.  La  grandeur  d’un  angle  ne  dépend  pas  de  la  lon- 
gueur des  lignes  qui  le  forment,  mais  de  la  différence 
de  leurs  directions.  Plus 

b 

cette  différence  est  grande  j,-. 

et  plus  l’angle  est  grand. 

Ainsi,  l’angle  BAC  aug-  h 
moulerait  successivement 
si  le  côté  AB  prenait  lcsb 
directions  A//,  A6V,  A//"  , etc.  ; et  enfin  il  arriverait  à 
son  maximum  de  ; : ; ndeur,  si  le  côté  AB  prenait  la 
direction  Ai""  opposée  à celle  de  l'autre  côté  AC.  Le 
maximum  de  grandeur  d’un  angle  est  donc  l’état  dont 
il  peut  approcher  indéfiniment,  mais  qu’il  ne  peut  at- 
teindre sans  cesser  d’exister,  poisqu’alors  scs  côtés  ne 
forment  plus  qu’une  seule  ligne  droite. 

30.  On  nomme  angles  contigus  ou  angles  de  suite 

deux  angles  qui  ont  un  ^ 

côté  commun  , et  dont  les  1 

deux  autres  ne  forment  / 

qu’une  seule  ligne  droite.  ® ^ 

Tels  sont , par  exemple,  les  angles  B AD  , DAC. 

31.  Lorsque  deux  angles  contigus  sont  égaux,  c’est 
qu’alors  la  droite  AD  rencontre  la  droite  BC  sans 
pencher  plus  vers  AB  que  vers 
AC,  ou  que  les  différences  de 
sa  direction  avec  celles  de 
chacune  de  ces  droites  est  la 
même  de  part  et  d’autre.  La 
droite  AD  est  dite  alors  perpendiculaire  sur  la  droite 
BC  , et  les  angles  égaux  BAD  , CVD,  prennent  le  nom 

d'ANCI.ES  DROITS. 

3a.  Lorsqu'une  droite  en  rencontre  une  autre  sans  lui 
être  perpendiculaire  , elle  est  dite  oblique  par  rapport 
à cette  dernière,  et  les  angles  qu’elle  forme  sont  plus 
ou  moins  grands  que  les  angles  droits. 

33.  On  nomme  angle  obtus  tout  angle  plus  grand 
qu’un  angle  droit,  et  angle  aigu  tout  angle  plus  petit. 
Par  exemple  { Jig . 1 ),  l’angle  BAD  est  obtus  ,ct  l’angle 
DAC  est  aigu. 

34.  lorsque  deux  droites  se  coupent  en  un  point , 
telles  que  AC  et  DB  les  angles  qu'elles  forment,  et  qui 


A 


sont  construits  d'une  mauière  opposée,  A 
sont  égaux;  lisse  nomment  verticaux 
ou  opposes  pour  le  sommet.  Ainsi,  les 
angles  égaux  AOB,  COD  sont  des  angles 
verticaux.  Il  en  est  de  même  des  angles 
AOD,  BOC. 

35.  Deux  droites  AB , CD , qui  ont 
la  même  direction,  cl  qui,  par  consé-  g 
querit,  ne  peuvent  se  rencon- 
trer lors  même  qu’on  les  pro- 
longerait à l'infini , se  nom-  ' 

ment  lignes  patttllèles.  ^ ® 

30.  Lorsque  deux  parallèles  sont  rencontrés  par  une 
troisième  droite,  celte  droite,  qu’on  nomme  en  général 
transversale,  forme  avec  les  parallèles  trois  classes  d’an- 
gles égaux  deux  à deux. 

i°.  Les  angles  situés  dans  le  même  sens , l’un  en  de- 
dans, l’autre  en  dehors  des  pa- 
rallèles, cltous deux  d’un  même 
côté  de  l.i  transversale,  se  nom- 
ment angles  correspondons . 

Tels  sont  les  angles  égaux  AFG, 

CGH. 

a".  ï»cs  angles  situés  en  de- 
dans des  parallèle* , et  d’un 
côté  différent  de  la  transversale,  se  nomment  angles  al- 
ternes internes.  Tels  sont  les  angles  égaux  AFG  , FGD. 

3°.  Enfin  les  angles  situés  en  dehors  des  parallèles  , 
et  d’nn  côté  différent  de  la  transversale , se  nomment 
angles  alternes  externes.  Tels  sont  les  angles  égaux 
EFB,  CGI1. 

On  uomme  en  général  angles  internes  tous  ceux  qui 
sont  compris  en  dedans  des  parallèles,  et  ang'cs  exter- 
nes ceux  qui  sont  en  dehors.  Les  angles  AFG,  BFG, 
CGF,  EGD,  sont  les  angles  internes,  et  les  angles  AFE, 
BFE,  CGH  , DGÎI,  sont  les  angles  externes. 

3ç.  Lorsqu’un  plan  est  limité  par  des  lignes,  on  le 
nomme  figure,  particulièrement  figure 
rectiligne  lorsque  les  ligues  sont  droites, 
et  figure  curviligne  lorsque  les  lignes 
sont  courbes.  Les  figures  rectilignes  se 
nomment  en  général  polygones;  les 
droites  qui  forment  la  limiLe,  prises  en- 
semble, en  sont  le  contour  ou  le  péri- 
mètre. 

38.  On  nomme  en  particulier  trian- 
gle un  polygone  de  trois  côtés  (1);  qua- 
drilatère, celui  de  quatre  côlés  (a); 
pentagone,  celui  de  cinq  côtés  (3)  ; hexa- 
gone , celui  de  six  côtés,  etc. , etc. 

3q.  Un  polygone  étant  composé  d’angles  et  de  côtés, 
peut  être  considéré  sous  ces  deux  |H]>poits,  Si  l'on  fait 


m 
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cette  application  an  triangle,  on  aura  les  deux  classifica- 
tions suivantes  : 

1°.  Considéré  par  rapport  aux  an  £ 
gles,  il  prend  le  nom  de  : \ 

Triangle  rectangle  lorsqu'il  a un  \ 
angle  droit;  alors  le  côté  opposé  à 
l'angle  droit  prend  le  nom  d ’hypolhé-  \ 

nuse.  Par  exemple , dans  le  triangle  \ 

rectangle  ABC , le  côté  BC  est  l'hvpo-^  ' 
tbénuse. 

Triangle  oblusangle  ou  amblygone,  s’il  a un  angle 
obtus  ; 

Triangle  acutangle  ou  oxigone , si  ses  trois  angles 
sont  aigus. 

a*.  Considéré  par  rapport  aux  côtés , il  prend  le 
nom  de  : 

Triangle  équilatéral , si  ses  trois  côtés  sont  égaux  ; 

Triangle  isocèle , si  deux  seulement  de  ses  côtés  sont 
égaux; 

Triangle  sc alêne , si  ses  trois  côtés  sont  inégaux. 

On  appelle  sommet  d’un  triangle  le  sommet  d'un 
quelconque  de  ses  augles  ; et  alors  le  côté  opposé  k cet 
angle  se  nomme  la  base  du  triangle.  On  prend  ordi- 
nairement pour  sommet  du  triangle  isocèle  le  sommet 
de  l'angle  formé  par  les  deux  côtés  égaux.  On  nomme 
hauteur  d’un  üiangle  la  perpendiculaire  abaissée  de  sou 
sommet  sur  sa  base. 

4o.  Quant  aux  quadrilatères,  ou  nomme  en  particu 
lier: 

Quarté . celui  dont  le* 
quatre  côtés  sont  égaux  et 
les  quatre  angles  droits 

(»)ï 

Rectangle t celui  dont 
les  quatre  angles  sont 
droits , sans  que  les  côtés 
soient  égaux  (a); 

Lozange  ou  rhombe , celui  dont  les  côtés  sont  égaux 
sans  que  les  angles  soient  droits  (3). 

Parallélogramme  y celui  dont  les  côtés  opposés  sont 
parallèles  (4); 

Et  enfin  trapèze , celui  qui  n’a  que  deux  côtés  paral- 
lèles (5). 

4t . On  nomme  en  général  polygone  équilatéral  celui 
dont  tous  les  côtés  sont  égaux  ; polygone  équiangte , 
celui  dont  tous  les  angles  sont  égaux , et  polygone  régu- 
lier celui  dont  les  angles  et  les  côtés  sont  respectivement 
égaux. 

4a.  De  toutes  les  figures  curvilignes,  on  ne  considère 
que  le  csrclx  dans  la  géométrie  élémentaire.  C’est  un 
plan  limité  par  une  ligne  courbe  dont  tous  les  points 
•oat  k égale  distance  d’un  point  pris  dans  l'intérieur  de 


S 

la  figure , et  qu'ou  nomme  le  centre.  La  courbe  qui  li- 
mite celte  figure  se  nomme  circonférence  du  ctrclct  ou 
simplement  circonférence.  Telle  est  la  figure  PQSBP. 
La  ligne  courbe  PQSBP  est  la  circonférence  ; l'espace 
renfermé  dans  cette  ligne  est  le  certr/e,  et  le  point  A est 
le  centre. 

Les  droites  que  l’on  pourrait  supposer  menées  du 
centre  à divers  points  de  la  circonférence , et  qui  sout 
toutes  égales,  se  nomment  rayons . Telles  sont  les  lignes 
AE,  AB,  etc. Une  droite  PQ, 
menée  dans  le  cercle , et  qui 
se  termine  de  part  et  d'autre 
k la  circonfét  cuce , sc  nomme 
corde.  Lorsqu'une  corde 
passe  par  le  centre , comme 
DG,  elle  prend  le  nom  de  dia- 
mètre. Un  diamètre  étant  le 
double  du  rayon,  tous  les  diamètres  sont  égaux. 

La  partie  de  la  circonférence  interceptée,  ou  , comme 
on  le  dit,  sous-tendue  par  une  corde , sc  nomme  are  de 
cercle.  P/nQ  est  l'arc  sous- tendu  par  1a  corde  PQ. 

Une  droite  telle  que  MN,  qui  coupc  la  circonférence 
en  deux  points,  se  nomme  sécante. 

Une  droite  comme  TR , dont  la  direction  coïncide 
avec  celle  de  la  circonférence  dans  un  seul  point  de 
cette  courbe  se  nomme  tangente.  Le  point  S , commun 
aux  deux  lignes,  se  nomme  point  de  contact. 

Une  portion  de  cercle  EAB,  terminée  par  deux 
rayons  et  par  l’arc  intercepté , se  nomme  secteur.  Ou 
appelle  segment  la  partie  mPQ  comprise  entre  l'arc 
Q/wP  et  la  corde  PQ. 

4a.  Les  relations  des  lignes  entre  elles  sont  considé- 
rées dans  un  môme  plan  ; mais  celles  des  lignes  avec  les 
surfaces , ainsi  que  celles  des  surfaces  entre  elles , sont 
con  idérées  dan.  l’espace  indcfiui. 

Une  droite  est  dite  perp  -tdiculaire  à un  plan  lors- 
qu’elle forme  des  angles 
droits  avec  toutes  les  droites 
qu'on  peut  mener  dans  le 
plan  en  partant  du  point  où 
elle  le  rencontre.  Ainsi  ■, 
la  ligne  AB  sera  perpendicu- 
laire au  plan  MC , si  en  menant  les  droites  AD,  AE  y 
AC , etc. , dans  ce  plan , les  angles  BAC , B AD , BAE  , 
etc. , sont  droits. 

43.  Un  plan  CB 
est  perpendiculaire 
sur  un  autre  plan 
MN , si  d’un  point 
quelconque  o pris 
dans  ce  plan,  abais- 
sant une  perpendi- 
culaire oD  sur  la 
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44*  Lorsque  deux  plans  QP  et  QR  se  rencontrent , ils 
forment  un  angle  qu’on  me* 
sure  par  l’angle  des  droites 
AB  et  AC,  menées  dans  ces 
plans,  toutes  deux  perpen- 
diculaires à la  section  QS , 
au  même  poiut  A de  cette 
section. 


45.  Deux  plans  AB,  CD,  sont  parallèles  lorsque  pro- 


longes indéfiniment  de  toutes  parts,  ils  ne  peuvent  ja- 
mais sc  rencontrer;  alors  leurs  sections  MP  et  ON, 
avec  un  troisième  plan,  qui  les  coupent  tous  deux,  con- 
sidérées daus  ce  dernier  plan,  sont  deux  droites  paral- 
lèles. La  distance  des  deux  plans  parallèles  est  mesurée 
par  une  perpendiculaire  QR,  abaissée  de  l’un  quel- 
conque de  ces  plans  sur  l’autre. 

46.  On  appelle  angle  solide  un  angle  O formé  par  la 


49.  Le  prisme  droit  (i)est  un  polyèdre  qui  a deux  plans 
polygonaux  parallèles  et  égaux  , et  dont  tous  les  autres 
plans  sont  des  rectangles  perpendiculaires  à la  fois  à ces 
deux  polygones. 

50.  Le  prisme  oblique  (a)  a , comme  te  prisme  droit , 
deix  faces  égales  et  parallèles;  mais  ses  autres  plans  sont 
des  parallélogrammes  non  perpendiculaires  aux  deux 
polygones. 

5 1 . Lorsque  les  plans  parallèles  sont  des  triangles , les 
prismes  se  nomment  priâmes  triangulaires.  On  les 
nomme  encore  prismes  quadrangulaires , lorsque  ces 
plans  sont  des  quadrilatères  ; prismes  jyentagonaux . lors- 
qu’ils sont  des  pentagones;  prismes  hexagonaux  , lors- 
qu’ils sont  des  hexagones,  etc.,  etc.  Les  prismes  (1)  et 
(a)  sont  des  prismes  pentagonaux. 

On  donne  indifféremment  le  nom  de  base  à chacun 
des  pians  polygonaux  d’un  prisme.  Sa  hauteur  ose  fa 
perpendiculaire  qui  mesure  la  distance  de  ces  plans. 


NOTIONS  PRÉLIMINAIRES, 
section  AB  des  deux  plans,  cette  perpendiculaire  est 
également  perpendiculaire  ou  plan  MN. 


M 


réunion  de  plusieurs  plant  MON,  MOS,  SON  , qui  se 
coupent  en  un  même  point. 

47*  On  nomme  en  général  polyèdres  les  solides  ter- 
minés par  des  plan».  Si  ces  plans  sont  égaux  et  réguliers, 
les  polyèdres  sont  réguliers. 

Il  n’y  a que  cinq  polyèdres  réguliers  : le  tétraèdre , 
terminé  par  quatre  triangles  équilatéraux  égaux; 

Y hexaèdre  ou  le  cube , terminé  par  six  quarrés  égaux  ; 

Y octaèdre  , terminés  par  huit  triangles  équilatéraux 
égaux;  le  dodécaèdre , terminé  par  douze  pentagones 
réguliers  égaux  ; et  Y icosaèdre  , terminé  par  vingt 
triangles  équilatéraux  égaux. 

4S.  L’hexaèdre,  terminé  par  huit 
plans  parai lèles  d eux  à deu  x , sc  nomme 
parut lëlipipède  ; c’est  un  parallëlipi - 
pède  rectangle  lorsque  les  plans  sont 
des  rectangles;  et  enfin  c’est  un  cube 
comme  nous  l’avous  dit  ci-dessus,  lors- 
que les  plans  sont  des  quarrés. 
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5a.  La  pyramide  est  un  polyèdre  dont  une  dés  fa- 
ces , nommée  base , est  un  polygone  quelconque , et 
dont  tous  les  autres  plans  sont  des  triangles  qui  s’élèvent 
sur  les  côtés  de  ce  polygone , et  vont  se  réunir  par  leurs 
sommets  à un  même  point , qu’on  appelle  le  sommet  de 
la  pyramide  ; (1)  et  (a). 

Une  pyramide  est  dite  triangulaire , quadrangulasre, 
pentagonale,  hexagonale , etc.,  etc.,  selon  que  sa  base 
est  un  triangle,  un  quadrilatère,  un  pentagone,  on 
hexagone,  etc. 

On  nomme  pyramide  droite  celle  dont  tous  les  plans 
qui  se  réunissent  au  sommet  sont  des  triangles  isocèles 
de  même  hauteur  (1),  et  pyramide  oblique  celle  où  ces 
triangles  ont  des  hauteurs  differentes  (a). 

La  hauteur  d’une  pyramide  est  la  perpendiculaire 
abaissée  de  son  sommet  sur  le  plan  de  sa  hase. 

53.  De  tous  les  solides  terminés  par  des  surfaces  cour- 
bes, on  ne  considère  dans  la  géométrie  élémentaire  quë 
le  cylindre , le  cône  et  ta  sphère. 
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NOTIONS  PRÉLIMINAIRES. 


Le  cylindre  est  un  solide  terminé  par  trois  surfaces , 
dont  deux  sont  planes  et  parallèles  entre  elles,  et  dont 
la  troisième  est  convexe  et  circulaire.  On  peut  le  consi- 
dérer comme  un  prisme  dont  les  bases  seraient  des  po- 


lygones réguliers  d’an  nombre  infini  de  côtés. 

Le  cylindre  est  droit  (i)  lorsque  la  perpendiculaire, 
abaissée  du  centre  de  l’une  de  ses  bases  sur  l’autre,  tombe 
sur  le  centre  de  cette  dernière  II  est  oblique  (a)  dans 
tous  les  autres  cas.  On  nomme  axe  du  cylindre  la 
droite  qui  joint  les  centres  de  ses  bases.  Sa  hauteur  est 
la  perpendiculaire  qui  mesure  la  distance  de  ses  bases. 

54-  Le  cône  est  un  solide  dont  la  base  est  un  cercle , 
et  qui  se  termine  par  le  haut  en  une  pointe  qu’on  ap- 
pelle Ic.sommct.  On  peut  considérer  le  cône  comme 
une  pyramide  dont  la  base  serait  un  polygone  régulier 
d’un  nombre  infini  de  côtés. 

La  ligne  droite  menée  du  sommet  d’un  cône  au  cen- 
tre de  sa  base  se  nomme  l’are.  Le  côue  est  droit  (t) 


7 

lorsque  l’axe  est  perpendiculaire  à la  base;  il  est  obliqm 


lorsque  l'axe  est  incliné  (a).  La  hauteur  d’un  cône  est  la 
perpendiculaire  abaissée  de  son  sommet-sur  le  plan  de 
sa  base. 

55.  La  sphère  est  un  solide  terminé  par  une  seule  sur- 
face courbe , dont  tous  les  pointe  sont  également  éloi- 
gnés d’un  point  pris  dans  l'intérieur , et  qu'on  nomme 
centre. 

Toutes  ics  droites  menées  du  centre  à la  surface  de  la 
sphère  sont  par  conséquent  égales  ; 
on  los  nomme  chacuue  en  particu- 
lier rayon  de  la  sphère.  Une  droite 
qui  passe  par  le  centre,  et  se  ter- 
mine de  part  et  d’autre  à la  surface» 
sc  nuoimc  axe  ou  diamètre.  Tous 
les  diamètres  d’une  sphère  sont 
égaux , puisqu’ils  sont  tous  composés  de  deux  rayon. 

A.-J.  DÉNAIN, 

Éditeur  - l’ropririnîrr. 
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abréviations  employées  bans  le  cours  de  l'ouvrage. 


A cous  i. 

— Acoustique. 

Jig. 

— Algèbre. 

Arch. 

— Architecture. 

Arith. 

— Arithmétique. 

Arp. 

— Arpentage. 

An. 

— Artillerie. 

Ast. 

— Astronomie. 

Cal.  dijf. 

— Calcul  différentiel. 

Calopt. 

— Catoptrique. 

Cos. 

— Cosinus. 

Coscc. 

— Cosécante. 

Cos.  vers. 

— Cosinus  verse. 

Cbt. 

— Cotangenîe. 

Diopt. 

— Dioptrique. 

Dyn. 

' — Dynamique. 

Gdod. 

— Géodésie. 

Cefag. 

— Géographie. 

G dont. 

— Géométrie. 

Gtiom. 

— Gnomoniquc. 

Hydraul. 

— Hydraulique. 

Ilydrog. 

— Hydrographie. 

Hydrod. 

— Hydrodynamique. 

Hydrost. 

— Hydrostatique. 

Mdc. 

— Mécanique. 

Nav. 

— Navigation. 

Op. 

— Optique. 

Pcrsp. 

— Perspective. 

Pneu. 

— ■ Pneumatique* 

Sdc. 

— Sécante. 

S in. 

— Sinus. 

Sin.  vers. 

— Sinus  verse. 

Stat. 

— Statique. 

rang. 

— Tangente. 

Trig. 

— - Trigonométrie. 

r»y. 

— Voyez. 

D»m  Ici  renvois,  le  chiffre  qui  suit  le  chef  d'article 
indique  le  paragraphe.  Ainsi  ( Voy.  A/g.  ,3),  signifie  : 
' l’*rtide  Alcèsri,  paragraphe  i3. 


Digitized  by  GoogI 


DICTIONNAIRE 
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SCIENCES  MATHÉMATIQUES 

PURES  ET  APPLIQUÉES. 
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ABACO , ou  plutôt  Aibaco  ( Paul  do  V ) naquit  à 
Florence  au  commencement  de  ce  XIV*  siècle,  célèbre 
par  l’invention  de  la  boussole,  découverte  qui  favorisa  les 
tentatives  hardies  des  navigateur  du  siècle  suivant.  Paul 
doit  être  compté  parmi  les  savausde  cette  époque,  dont 
les  utiles  travaux  préparèrent  les  progrès  qui  ne  tar- 
dèrent pas  à s’opérer  dans  le  vaste  domaine  des  connais- 
sances mathématiques.  Contemporain  du  Dante , de 
Cino  et  de  Pétrarque,  quelques  biographes,  sans  le  placer 
au  même  rang  que  ces  grands  poètes,  vantent  quelques- 
unes  de  scs  productions  littéraires,  qui  malgré  leur  in- 
correction, révèlent  un  talent  remarquable.  Mais  Paul 
dut  surtout  sa  renommée  à ses  prodigieuses  connais- 
sances en  arithmétique  et  en  géométrie;  clics  lui  mé- 
ritèrent le  surnom  d’Abb.:co , car  Paolo  del  Abbaco  si- 
gnifie littéralement  Paul  de  C arithmétique.  On  croit 
qu’il  fut  un  des  premiers  mathématiciens  qui  pratiquè- 
rent l’algèbre.  On  lui  doit  aussi  d’importantes  observa- 
tions astronomiques,  qu’il  fit  à l’aide  d’instruments  de 
son  invention.  Il  mourut  en  i3-j5,  peu  de  temps  avant 
Boccacc. 

AB  AC  U. S ou  Abaque.  Instrument  eu  usage  dans  l'an- 
tiquité pour  faciliter  les  calculs  arithmétiques.  Il  parait 
que  c’était  dans  l’origine  une  pcli  te  table  couverte  de  pous- 
sière sur  laquelle  on  traçait  les  figures  et  où  l’on  exécutait 
les  opérations.  Cet  instrument  semble  aussi  ancien  que 
l’arithmétique  elle -même  et  on  le  retrouve  chez  les 
Grecs,  les  Romains,  les  Chinois,  les  Allemands  et  les 
Français.  Sa  forme  varia  avec  le  temps;  il  devint  enfiu 
un  cadre  long  divisé  par  plusieurs  cordes  parallèles 
dans  chacune  desquelles  étaient  enfilées  dix  petites  bou- 
les. La  première  ligne  à droite  était  celle  des  unités,  la 
seconde  celle  des  dixaiues.  la  trolyèwe  celle  des  cen- 


taines, etc.  Pour  écrire  un  premier 
nombre  sur  l’abacus,  on  commen- 
çait par  relever  toutes  les  boules  à la 
partie  supérieure  de  l'instrument , 
et  ensuite  on  abaissait  sur  chaque 
ligue,  à la  partie  inferieure,  un 
nombre  de  boules  égal  aux  unités, 
de  l'ordre  de  ces  lignes.  Ainsi,  par 
exemple,  pour  écrire  le  nombre 
3504  on  abaissait  4 boules  à la  partie 
inférieure  de  la  première  ligne , 6 à 
celle  de  la  seconde,  5 à celle  de  la  troi  ième  et  3 à celle 
de  la  quatrième.  Le  nombre  3504  se  trouvait  ainsi  re- 
présenté comme  il  l’est  dans  la  figure  (i)  ci-contre. 

Ce  nombre  étant  écrit , s’agissait-il  de  lui  ajouter  un 
autre  nombre  53719;  on  commençait  par  abaisser  9 
boules  de  la  partie  supérieure  de  la  première  ligne 
à la  partie  inferieure  ; et  comme,  dans  le  cas  présent,  il 
n’en  restait  que  6 , après  avoir  abaissé  ces  6 boules , on 
relevait  les  10  à la  partie  supérieure,  en  abaissant  une 
boule,  pour  cette  dixaine,  à la  seconde  colonne,  et  on 
achevait  l’opération  , sur  la  première,  en  abaissant  3 
boules  pour  compléter  les  9 qu’il  s’agissait  d’abaisser. 
Passant  à la  seconde  colonne,  on  abaissait  1 boules  pour 
le  chiffre  2 des  dixaines  du  nombre  53719.  Arrivé  à la 
troisième  colonne,  on  abaissait  d’abord  les  5 boules  res- 
tantes, ensuite  on  remontait  le  tont,  en  abaissant,  pour 
la  dixaine,  une  boule  de  la  quatrième  colonne  et  on  re- 
descendait 2 boules  à la  troisième  colonne  pour  com- 
pléter le  chiffre  7.  Passant  à la  quatrième  colonne,  on 
abaissait  3 boules  pour  le  chiffre  3 des  mille  et  enfin  ou 
abaissait  5 boules  à la  cinquième  colonne  pour  le  chiffre 
5 des  dixaines  de  mille.  L’apparence  finale  de  l’abacus 
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était,  après  ccttc  opération,  celle  de  la  fjgùre  2,  et  le 
nombre  57293  qui  s’y  trouve  écrit,  à la  partie  inférieure, 
est  la  somme  des  deux  nombres  3564  et  53729.  Pour 
ajouter  un  nouveau  nombre  à 57293  on  agirait  de  la 
même  manière  et  ainsi  de  suite.  On  voit  donc  qu’à  l’aide 
de  ccl  instrument  les  additions  des  nombres  peuvent 
s’efFec|gcr  avec  la  plus  grande  facilité;  il  en  estdemème 
des  soustractions,  qu’on  peut  exécuter  par  uns  marche 
inverse  de  celle  que  nous  venons  de  décrire. 

L’abacus  abandonné  par  toutes  les  nations  euro- 
péennes se  trouve  encore  en  Cliipo  et  dans  quelques 
parties  des  Indes. 

Abacus  de  Pythagore.  Table  pour  faciliter  les  calculs. 
C’était  probablement  une  table  de  multiplication  sem- 
blable à celle  que  nous  avons  encore  et  qui  porte  le  nom 
de  FyLliagore. 

ABAISSEMENT  {Algèbre).  On  appelle  abaissement 
d’une  équation  la  réductipq  de  celle  équation  à un 
degré  inférieur.  Par  exemple,  l’équation  du  sixième 
degré  x6  -{-  p je3  -J-  q = o s'abaisse  au  second  en  fai- 
sant .r1  =y,  car  alors  on  zy*  = x6  et  en  substituant  ces 
valeurs 4®  .r®  dans  l’équation,  elle  devient^*  4 -py 

-f-  q =s  q.  En  général,  une  équation  de  la  forme  x”  -f- 
p xf  -f*  ÿ = 0 peut  toujours  s’abaisser  au  second 
degré  en  y faisant  x-  = y,  et  une  équation  du  degré 
//1/1  et  de  la  forme 

mn  ta  (9—1)  m(n— 1)  n 

a +Ax  + A,x  -f  etc....  A„-,x  +A„=o 
s’übfisfe  au  degré  n par  la  substitution  d’une  nouvelle 
inconnue  y = x"  . 

En  géométrie  on  dit  abaisser  une  perpendiculaire 
d’un  point  sur  une  ligne  ou  sur  une  surface,  et  dans  ce 
cas,  ce  mot  abaisser  signifie  mener. 

Abaissement  de  l’borizou  sensible.  Vovez  Horizon. 

Abaissement  des  planètes  par  l’effet  de  la  parallaxe 
{Aslr.)  Voyez  Parallaxe. 

Ab  aissemen  r d’un  astre  sous  l'horizon . ( Aslr .)  11  est  me- 
suré par  l’arc  du  cercle  vertical , compris  cuire  l’astre  et 
horizon.  Voyez  Vertical. 

ABEILLE  {Aslr.).  Constellation  méridionale  , nom- 
mée aussi  mouche  indienne  ; elle  n’est  point  visible  eu 
Europe.  De  toutes  les  étoiles  qui  la  composent,  les  trois 
plus  remarquables  ne  sont  que  de  la  quatrième  grandeur. 

ABENEZRA  {Aslr.).  Nom  arabe  de  l’étoile  de  la 
première  grandeur,  parmi  les  hyades  qui  font  partie 
delà  constellation  du  Taureau;  ce  nom  signifie  la  grande 
étoile , la  principale  étoile.  Les  Grecs  rappelaient  Lam- 
padms  ou  Hypochiros.  Les  Latin?  Palilicium  ou  Parili - 
cium  et  Subrufa.  Elle  est  connue  aussi  sous  la  dénomi- 
nation d‘ (vil- du- taureau  et  plus  gcucralcmcut  sous  le 
nom  d’Aldcbiuau.  Un  croit  aussi  que  celte  belle  étoile 
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poxe  du  printemps.  Elle  est  située  fort  près  des  Pléiades, 
sur  la  ligne  mcuée  de  l'épaule  occidentale  d’Orion. 

ABERRATION  {Aslr.).  Mouvement  appaient  des 
corps  célestes  causé  par  la  combinaison  du  mouvement 
de  la  lumière  avec  celui  de  la  terre  autour  du  soleil.  Le 
changement  déposition  qui  résulte  pour  Jes  étoiles  fixes  de 
ce  mouvement  est  si  petit  que  les  astronomes  ancien?  11e 
s’en  étaient  point  aperçus;  et  quoiqu’il  soit  un  produit 
nécessaire  de  deux  causes  connues,  au  niftment  de  sa  dé- 
couverte il  n'avait  point  été  entrevu  par  la  théorie  lors- 
qu’il fut  annoncé  au  monde  savant  en  172H.  C’est  au 
célèbre  astronome  anglais  Bradley  qu’on  doit  cette  im- 
portante découverte  dont  il  a expcfcé  lui-méme  l’his- 
toire dans  le  numéro  4o6de$  Transactions  Philosophi- 
ques. Il  y fut  conduit  accidentellement  par  plusieurs 
observations  faites  avec  un  soin  extrême,  à l’aide  d’ins- 
trnmcns  à grandes  dimensions,  et  entreprises  dans  le  but 
de  déterminer  la  parallaxe  annuelle  des  étoiles  fixes. 
{Voyez  Parallaxe.  ) 

Le  phénomène  de  l’aberration  peut  être  conçu  de  U 
manière  suivante  î 

Soit  A une  étoile,  dont  une  molécule  lumineuse  par* 
court  la  distance  AB  qui  la  sépare  de  la  terre  dans  nn 
temps  quelconque.  Si  cette  molécule  rencontre  au  point 
m le  centre  de  l’ouverture  su- 
périeure d’un  tube  creux  ou 
d’un  télescope  me  incliné  par 
rapport  à BA  ; la  molécule  lu- 
mineuse , si  le  tube  est  immo-  ^ 
bile,  ira  frapper  sa  surface  inté- 
rieure, elle  sera  couséquenimeut 
absorbée  ou  réfléchie , et  ne 
parviendra  pas  en  c à l’œil  de 
l'observateur.  Mais  si  l’on  sup- 
pose que  le  tube  soit  transporté 
parallèlement  à lui-méme  de  c en  B , et  cela,  dans  le 
même  temps  que  la  molécule  lumineuse  parcourra  la 
distance  /mB,  il  est  évident  que  cette  molécule  descen- 
dra librement  le  long  de  l’axe  du  tube,  se  trouvant  en  o 
lorsque  le  tube  est  en  m' c,  en  o'  lorsque  le  tube  est  en 
ni'  c*  et  enfin  parvenant  en  B,  à l’œil  de  l’observateur 
lorsque  Je  tube  arrive  dans  la  position  m'" B.  Ainsi  la 
lumière,  tout  en  suivant  la  route  mB,  se  sera  toujours 
trouvée  dans  l’axe  du  tube,  et  l’observateur  qui  renvoie 
l’image  de  l’objet  dans  la  direction  BD,  où  il  la  reçoit 
verra  l’étoile  en  D et  non  en  A.  La  différence  qu’il  y a 
entre  la  véritable  place  et  le  lieu  apparent  de  l’étoile  ou 
l’angle  ABD,  constitue  t aberration. 

Or,  dans  le  triangle  mBc  on  a la  proportion  ( Trigono- 
métrie) cB  * B/// 1 * sinus  Bmc  [ sinus  B cm  d’où  l’on  tire 

sin  B me  = sin  B cm. 

B/n 
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Mais  déni  la  construction  de  notée  figure,  noirs  avons 
supposé  que  la  distance  cB  était  parcourue  parla  terre 
dans  le  même  temps  que  la  lumière  parcourait  la  dis- 
tance mB,  ccs  distances  sont  entr’efleS  comme  la  vitesse 
de  la  terre  est  à celle  de  ht  lumière,  on  a jtar  conséquent 

rB  Vitesse  de  la  terre  „ . „ 

~ — ss  -7 r.-i m — » cl  comme  I angle  B me  est 

Bm  vitesse  de  la  lumière 

<%*>'  à l’angle  d'aberration  ABD  ou  a aussi 

. . . . _ vitesse  de  la  terre, 

sinus  aut’rralion—sin  tient.  — - — . -,  -,  — 

vitesse  delà  lumière. 

Si  l’on  désigne  par  i la  vitesse  de  la  terre  clans  un 
temps  donné  celle  de  la  lumière  esta  peu  près  10188 
dans  le  môme  temps,  nous  avons  donc  encore  (ci), 
sinus  a Verra  lion  = sirt  B cm.  rôfîj  * 

Il  suit  de  l’expression  (à)  que  l'aberration  est  la  plus 
grande  possible  lorsque  l'angle  BC/n  est  droit,  car  alors 
sin  Bcm  = sin  90“  = 1 . Mais  dans  ce  cas  (a)  devient 

sinus  aberration  = jôfjf  = sin  20", 

ainsi  la  plus  grande  aberratiori  est  de  aoy  ou  pour  plus 
d'exactitude  de  ao",253 , ce  qui  résulte  d’ailleurs  des 
observations.  Le  mouvement  de  la  terre  autour  du  so- 
leil se  trouve  donc  confirmé  par  l’expérience,  et  ne 
peut  plus  être  mis  en  doute. 

La  théorie  de  l'aberration  s’explique  d'une  manière 
plus  rationnelle  par  le  parallélogramme  des  forces. 
( Voyez  Composition  des  forces.  ) En 
effet,  soit  A une  particule  lumineuse 
rencontrant  en  O avec  nne  vitesse  repré- 
sentée par  la  ligne  AO  pour  un  temps  T, 
l’oeil  de  l’observateur  mii  de  C en  B avec 
une  vitesse  représentée  par  la  ligne  CO, 

. pernr  le  même  temps  T.  Or  le  choc  en  O j 
renverrait  le  rayon  lumineux  suivant  la  ® 
direction  OA , en  vertu  de  la  seule  vitesse  AO , et  suivant 
la  direction  OB,  en  vertu  de  la  seule  vitesse  CO.  H en 
résulte  donc  une  direction  mixte  OD  suivant  la  diago- 
nale du  parallélogramme  ADBO  construit  sur  AO  et 
OB  ==  CO  et  l’observateur  verra  l’étoile  en  D et  non  en 
A.  L’angle  d’aberration  AOD  sera  donné , dans  le 
triangle  BOD  par  la  proportion  sin  BDO  = sin  AOD 
\ sin  BOD  * \ BO  ' BD  = AO  d’où  Ton  tirera  comme 
ci-dessus 

sin  aberration  = sin  BOD.  siu  (ao%  253) 


L'aberration  varie  avec  l’angle  BOD  depuis  sou  maxi- 
mum 2o",î53  jusqu’à  o,  ce  qui  arrive  lorsque  OD  deve- 
nant tangente  à l’orbite  de  la  terre,  l’angle  BOD  est  nul. 
Stn  effet  général  est  de  porter  toujours  l’étoile  en  avant, 
«tans  le  sens  et  dans  le  plan  où  la  terre  se  ment,  ce  qui 
parait  lui  foire  décrire  une  petite  ellipse  dont  le  grand 
axe  est  de  40*, 5o  et  dont  le  petit  axe  varie  suivant  la 
latitode  de  l’étoile.  Ce  petit  axe  est  nul  pour  les  étoiles 
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situées  à l’écliptique;  dans  ce  cas  Péfoh«r  paraît  osciller 
sur  une  ligue  droite. 

Plusieurs  auteurs  ont  écrit  sur  Pabcrration  après 
Bradlcy.  Parmi  eux  nous  citerons  Clairaut  (qui  .1  donné , 
Mémoires  de  l' Académie  des  sciences  1 737,  les  formules 
pour  calculer  l’effet  de  Pabcrration  sur  lès  latitude,  Î6tf- 
gi tude,  ascension  droite  et  déclinaison  dès  astrès  ) ; ' 
Thomas  Simpson,  Manfredi,  FriSi  et  Fontaine  îlcscrùtés.  1 
Euler  a traité  cette  qnestion  aVèc  sa  supériorité  accou- 
tumée dans  les  Mémoires  de  Berlin  toine  2.  Ücïain* 
bre  a calculé  des  tables  tTaberrftlion  pour  (ouïes  les 
planètes.  Voyez  les  détails  dans  sôn  Traité  d' Astronomie. 

Les  aberrations  en  longitude  et  latitude  sont  données, 
pour  les  étoiles  fixes , par  les  deux  formules  suivantes, 
démontrées  par  Lalande  [Astronomie , , oBîft) 

avec  notant  de  facilité  que  de  clarté. 

Soient  > la  longitude  d’OuC  étoilé,  S la  lougitucfé  du 
soleil,  on  a 


. , 20  ,a53.  cos  A — r) 

aber.  loue.  = î— i -, 

* cos.  lat.  ’ 

aber.  lat.  = 20*, 253.  sin  (ï— x).siu  ItU. 

A l’aide  de  ccs  équations,  on  obtient  focilértént,  pour 
les  cbangemcns  produits  par  Pabcrration  sur  rascensiofi 
droite  et  la  déclinaison  des  étoiles  fixes  , le î deüï  éi- 
pressions  î 


M =*— ao*ta53. 


ros  (>  — .1)  cos  p -f-  sin  ( >— *)  lié  p.  Sfft  fat. 
co  sd. 


N=—  — ao',î53  [cos  (X — *)  iht  p — si»  (*«—*)  ces />.  sin/oi.| 

M désignant  l’aberratiou  en  attention  droite,  et  N 
berration  en  déclinaison  ; p étant  l'angle  de  position , et 
d la  déclinaison. 

Lorsque  la  déclinaison  est  australe , on  change  le* 
signes  des  deux  termes  du  second  membre  de  la  se- 
conde équation. 

11  existe  d’autres  formules  qu'où  trouvera  dans  les 
traités  d’astronomie. 

Aberration  des  planètes.  L’aberration  doit  avoir  éga- 
lement lieu  pour  les  planètes  comme  pour  les  étoiles 
fixes  ; et  c’est  en  effet  ce  que  l’observation  confirme. 
Quoiqu’elle  soit  alors  le  résultat  de  trois  mouvemens 
differens , elle  est  beaucoup  plus  simple  à calculer  que 
celle  des  étoiles  fixes. 

Soit  P une  planète  se  mouvant  avec  la  vitesse  Pp  dans^ 
un  temps  T,  et  soit  PD  la  vitesse  d’un  rayon  lumineux 
dans  lé  même  temps.  Ce  rayon,  participant  des  deux  vi- 
tesses Pp  et  PD,  arriverait  par  la  diagonale  PB  à la  terre, 
si  on  la  supposait  immobile  en  B;  et  Pobservateui  placé 
au  point  B verrait  la  planète  en  P,  lorsqu’elle  est  arri- 
vée en  p.  Mais  supposons  que  pendant  le  même  temps 
T la  terre  vienne  de  M en  B avec  la  vitesse  BM , elle 
rencontrera  le  rayon  luniincMix  en  B.  et  la  vitesse  PB 
du  rayon,  combinée  avec  celle  de  la  terre,  BC  = B\I, 
produira  une  sensation  composée  suivant  lu  diagonale 
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B p'  du  parallélogramme  p'PBC,  construit  sur  tes  viles- 
es  BC  et  PB.  Ainsi , l’observateur  p 

pv  t» 

verra  la  planète  en  p'  et  se  trompera  \ 
conséquemment  de  l’angle  p'Bp,  \ 
qui  est  égal  au  mouvement  de  la  S. 

planète,  plus  le  mouvement  de  la  ( \ 
terre»  Si  le  mouvement  de  la  pla- 
nète s’effectuait  dans  le  même  sens 
que  celui  de  la  terre  , on  aurait  la  b c b >1 
différence  au  lieu  de  la  somme  des  mouvemens.  Dans 
tous  les  cas,  l’aberration  est  égale  au  mouvement  relatif. 

On  aurait  encore  le  même  résultat  en  transportant  à 
la  planète,  en  sens  contraire,  le  mouvement  de  la  terre 
allant  de  M en  B;  car,  en  considérant  la  terre  comme 
immobile  en  B , et  supposant,  pour  remplacer  son  mou- 
vement, que  la  planète  va  de  p'  en  P,  le  mouvement 
total  p'p  sera  l’aberration.  Mais  ce  mouvement  total 
n’est  autre  chose  que  le  mouvement  gcocentrique  de  la 
planète,  c’est-à-dire  son  mouvement  apparent  de  trans- 
lation autour  de  la  terre,  qui  se  croit  immobile. 

Soit  donc  m le  mouvement  géoccntrique  d’une  pla- 
nète pendant  une  seconde  de  temps,  3 sa  distance  à la 
terre , et  v la  vitesse  de  la  lumière  pendant  une  seconde 
de  temps,  iv  sera  le  temps  que  la  lumière  mettra  à 
venir  de  la  planète  à la  terre,  et  conséquemment,  miv 
le  mouvement  géocentriquc  de  la  planète  dans  le  temps 
3v.  Nous  aurons  donc 

aberration  = miv—  mi.  (493'), 
l’observation  ayant  donné  v = 8'  i3',2  de  temps,  ou 
493*  de  degré  (Voy.  Mouvement  de  la  lumière). 

Selon  que  m sera  le  mouvement  gcocentrique  en  lon- 
gitude, latitude,  ascension  droite  ou  déclinaison,  cette 
formule  donnera  l’aberration  en  longitude,  latitude, 
ascension  droite  ou  déclinaison  (Voy.  Astronomie  de 
Delanibre , tome  III , ch.  XXX,  pour  les  développc- 
mens).  Les  maximum  d’aberration  en  longitude  des 
planètes  sont  les  suivans  : 

Uranus.  . . . o5',o. 

Saturne  . . . 27', o. 

Jupiter.  . . . 09", 8. 

Mars 37',  8. 

Vénus.  . . . 43', 2. 

Mercure  . . . Sg', o. 

La  lune  . . . o',&. 

L’aberration  varie  entre  o et  ces  nombres.  Celle  du  so- 
leil est  invariable , étant  constamment  de  20*, 253.  L’a- 
berration des  planètes  en  latitude  est  presque  insensible, 
parce  qu’elles  sortent  peu  du  plan  de  l’écliptique.  La 
plus  graude,  qui  est  celle  de  Mercure,  est  d’envi- 
ron 4',3. 

On  pourrait  croire  que  le  mouvement  diurne  de  la 
terre,  ou  sa  rotation  sur  son  axe  en  vingt-quatre  heu- 
res, dût  exercer  un»  influence  sensible  sur  l’aberration. 


Ce  phénomène  a lieu  en  effet;  et  c’est  ce  qu’on  nomme 
aberration  diurne  ; mais  il  n’est,  à son  maximum , que 
-*é  de  seconde;  et  aucun  astronome  n’en  tient  compte. 

Aberration  {Optique).  Dispersion  des  rayons  lumi- 
neux traversant  les  verres  d’une  lunette;  ce  qui  fait  que 
l’œil  ne  reçoit  qu’unc  image  confuse.  Il  y a deux  causes 
d’aberration  : la  première  est  la  forme  sphérique  des 
verres  ou  miroirs;  çt  la  seconde,  la  differente  réfrangi- 
bilité des  rayons  {Voy.  optique  et  achromatique.  ). 

ABONDANT  { Arithmétique ).  Un  nombre  abondant 
est  celui  dont  la  somme  des  diviseurs  est  plus  grande 
que  le  nombre.  Par  exemple,  11  est  un  nombre  abon- 
dant, parce  qu’il  a pour  diviseurs  les  nombres  1,2, 
3,  4 » G,  dont  la  somme  est  16.  Un  nombre  tel  que  10, 
plus  grand  que  la  somme  8,  de  scs  diviseurs  1,  2,  5,  est 
un  nombre  déficient  ou  défectif.  Entre  le  nombre  abon- 
dant et  le  nombre  déficient  se  trouve  le  nombre  parfait; 
c’est  celui  qui  est  égal  à la  somme  de  tous  ses  diviseurs. 
f>  est  un  nombre  parfait , parce  qu’il  est  égal  à la  «onune 
de  ses  diviseurs,  1,2,3. 

ABRACHALEUS  (Astronomie).  C’est  un  des  noms 
de  la  seconde  étoile,  des  Gémeaux  , marquée  £ dans  les 
catalogues.  On  l’appelle  aussi  Poliux . 

ABR.AH AM-BEN-CHIJA  ou  CffAJA,  surnommé  le 
prince , rabbin  espagnol , né  en  1070,  avait  des  connais- 
sances astronomiques  et  géographiques  remarquables 
pour  son  temps.  Parmi  ceux  de  ses  ouvrages  qui  sc  trou- 
vent à la  bibliothèque  du  Vatican,  et  qui  intéressent 
spécialement  l’histoire  des  mathématiques,  nous  cite- 
rons principalement  celui  qui  est  intitulé  : Sphera 
mundi  dcscriliens  figuram  terrœ , dispositionemque  or- 
bitirn  cælcstium  et  motus  stellarum. 

On  doit  encore  à Abraham-Bcn-Chija  un  autre  ou- 
vage  astronomique,  dans  lequel  il  traite  des  planètes, 
des  deux  sphères , et  du  calendrier  des  Grecs , des  Ro- 
mains et  des  Ismaélites;  il  est  aussi  l’auteur  d’un  traité 
de  géométrie , dans  lequel  il  aborde  l’explication  des 
triangles  sphériques  et  la  conversion  des  angles  et  des 
cercles.  Tous  ces  écrits , qui  sont  nu  moins  le  fruit 
d’une  prodigieuse  érudition , ne  sont  curieux  aujour- 
d’hui qu’à  cause  du  temps  où  ils  furent  composés , et 
parce  qu’ils  peuvent  servir  à marquer  le  point  de  départ 
et  les  progrès  des  sciences  mathématiques  durant  le 
moycn-âge. 

ABRAHAM  ZACIIUT,  savant  rabbin  du  XV*  siè- 
cle, s’acquit  une  si  grande  réputation  dans  les  sciences 
mathématiques,  qu’unc  foule  de  chrétiens,  malgré  les 
préjugés  du  temps,  sc  pressaient  à ses  leçons.  Il  profes- 
sait l’astronomie  à Carthage,  en  Afrique;  et  il  vint  plus 
tard  l’enseigner  à Salamanque.  L’ouvrage  le  plus  re- 
marquable qu'on  ait  de  lui,  et  qui  a été  imprimé  à Ve- 
nise en  1472  , est  intitulé  : Almanach  perpetuum,  seu 
Ephenie rides  et  Tabules  septern  planelarurn.  Le  système 
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qu' Abraham  essaye  d’établir  dans  cet  écrit  est  ingénieux. 
Suivant  ïui,  tous  les  Ynouvcmens  célestes  seraient  ré- 
duits & des  périodes  qui  ramèneraient  les  planètes  à des 
points  où  les  mêmes  inégalités  recommenceraient  de 
nouveau.  La  période  étant,  pour  le  mouvement  du  so- 
leil, de  4 &ns , dont  i bissextile  à quelques  miuutes  près, 
Abraham  lu  fait  de  3i  ans  pour  la  lune  , de  8 pour  Vé- 
nus, de  ia5  pour  Mercure,  de  5g  pour  Saturne,  de 
85  pour  Jupiter,  et  enfin  de  79  ans  pour  Mars;  mais 
tons  ces  nombres  méritent  peu  d’attention,  car  ils  ne 
reposent  que  sur  des  hypothèses  tout-à-fait  arbitraires. 

ABRÉVIATION  {Algèbre).  C’est  la  réduction  d’une 
quantité  composée  à une  expression  plus  simple.  Pour 
abréger  l'équation 

x3 — eue*  — ex*  -f-  abx = abc  — aex — bcx  -f-  bx' , 
on  commence  d'abord  par  faire  passer  dans  le  premier 
membre  tous  les  termes  affectés  de  or,  ce  qui  donuc 

x 3 — ax*  — bx*  — ex * -f-  abx  -|-  aex  bcx  s=  abc. 

On  met  ensuite  entre  des  parenthèses  les  diverses  quan- 
tités qui  multiplient  une  même  puissance  de  x,  et  l’on  a 

x1 — (u-f-  b -|-c)x*-L(flA-|-  ac  -\-bc)x=zabc. 

Si  les  quantités  a,  b , c,  étaient  des  nombres , on  ef- 
fectuerait les  opérations  indiquées , et  eu  supposant 
qu’on  ait  dans  ce  cas 

a-j-fc-f-c  = A, 
ab  -f-  ac  bc  = B , 
abc=.  C. 

L’équation  proposée  se  réduirait  à la  forme 
x3 — Ax*  -f-Bx  = C. 

Il  est  important  de  ramener  toujours  les  formules  aux 
expressions  les  plus  simples  qu’elles  puissent  avoir. 

ABSCISSE  {Géométrie),  (de  abscindere , couper). 
Pour  déterminer  la  position  d’un  point  sur  un  plan,  on 
le  rapporte  à deux  droites  < 


AX,  AY,  perpendiculaires 

l’une  sur  l'autre,  et  don- 

t\ 

nées  de  position  sur  ce  plan. 

Ces  droites  se  nomment  les 

axes,  et,  particulièrement, y 

AX  se  nomme  l 'axe  des  ab- 

scisses , et  A Y l’axe  des  or- 

données.  La  distance  By  ou 

i 

Ax  du  point  B à 1 axe  AY  71 

x x 

'X"X- 

se  nomme  I’abscisse  de  ce  point,  et  se  désigne  généra- 
lement par  la  lettre  x.  La  distance  Bx  ou  ky  du  môme 
point  B à l’axe  AX  se  nomme  X ordonnée  de  ce  point, 
et  s’exprime  géuéralem  nt  par  la  lettre  y. 

abscisse  et  X ordonnée  portent  conjointement  le 
nom  de  coordonnées. 

Si  les  axes  ne  sont  pas  perpendiculaires  l’un  sur  l’au 
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tre,  ce  qui  est  nécessaire  dans  certaines  questions,  alors 
les  coordonnées  ne  sont  pas  non  plus  perpendiculaires  k 
ces  axes,  mais  leur  sont  parallèles,  savoir  : X abscisse  k 
l’axe  des  abscisses,  et  X ordonnée  à l’axe  des  ordonnées. 

Les  abscisses  se  comptent  généralement  sur  leur  axe: 
ainsi , pour  designer  l’abscisse  du  point  B,  on  prendra 
Ax  et  non  B y. 

Lorsqu'une  courbe  MN  est  rapportée  à deux  axes  , et 
que  la  relation  des  abscisses  Ax',  Ax" , Ax'* , etc. , ou , 
comme  on  l’écrit  communément,  des  abscisses  x’,  x" , 
x",  etc.,  avec  les  ordonnées  correspondantes  x'y  , 
■r*^'  t x"  y \ etc.,  ou  y’ , y” , y" , etc.,  est  donnée  par 
une  expression  algébrique,  cette  expression  est  ce  qu’on 
nomme  X équation  de  la  courbe.  ( V oy.  Application  de 
l’algèbre  k la  géométrie.  ) 

ABSIDE.  Voy.  Apside. 

ABSOLU  {Algèbre).  Terme  ou  nombre  absolu.  C'est 
la  quantité  ou  le  nombre  entièrement  déterminé  qui 
fait  un  des  termes  d’une  équation,  et  auquel  on  égale  la 
somme  de  tous  les  autres.  Ainsi,  dans  l’équation  xJ-f- 
Px>  4“7‘r  = r»  r est  le  nombre  absolu.  Viète  le  nom- 
mait homogcncuni  comparationis  ; mais  les  mathémati- 
ciens modernes  le  classent  simplement  avec  les  autres 
coefficiens  des  puissances  de  l’inconnue  x,  le  considé- 
rant comme  celui  de  x".  Le  terme  absolu  d’une  équa- 
tion quelconque  est  toujours  formé  par  le  produit  de 
toutes  ses  racines.  ( Voy.  Équation  et  Racine.) 

ABSTRAIT.  Mathématiques  abstraites  ou  mathéma- 
tiques pures.  Lois  des  nombres  et  de  l’étendue  considé- 
rées en  elles-mêmes , et  abstraction  faite  des  objets  sen- 
sibles auxquels  elles  peuvent  s’appliquer. 

Abstrait  ( A rit  h .).  Nombre  abstrait.  Nombre  consi- 
déré comme  exprimant  une  collection  d’unités  indépen- 
dantes d’aucun  objet  en  particulier.  Par  exemple , 5 est 
un  nombre  abstrait  lorsqu’il  ne  désigne  pas  des  objets 
déterminés;  mais  lorsqu’il  désigne  5 francs  ou  5 mètres, 
le  nombre  5 est  alors  un  nombre  concret.  ( Voy.  Con- 
cret. ) 

ABSURDE.  Réduction  à l’absurde  : forme  de  raison- 
nement par  lequel  on  prouve  la  vérité  d’une  proposi* 
tion , en  partant  de  la  supposition  que  la  proposition 
est  fausse , et  en  tirant  des  conséquences  absurdes  de 
cette  hypothèse  ; ce  qui  force  nécessairement  k conclure 
que  la  proposition  ne  peut  être  que  vraie.  Ce  mode  de 
démonstration  n’est  satisfaisant  que  lorsqu’il  s'applique 
à des  propositions  inverses  ou  réciproques  d’autres  pro- 
positions directement  démontrées.  Ainsi,  par  exemple, 
après  avoir  établi,  par  un  raisonnement  direct,  que, 
dans  un  triangle  isocèle , la  perpendiculaire  abaissée 
du  sommet  sur  la  base  partage  cette  base  en  deux  par- 
ties égales,  si  l’on  voulait  démontrer  la  proposition  ré- 
crtmquc , que  la  droite  qui  passe  par  le  sommet  et  U 
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milieu  de  la  base  d'un  triangle  isocèle  est  perpendicu- 
laire à cette  base , on  devrait  employer  la  réduction  h 
r absurde,  parce  qu’en  effet  cette  seconde  proposition 
est  tellement  liée  à la  première,  qu’on  ne  peut  la  suppo- 
ser fausse  sans  renverser  cette  première,  dont  la  vérité 
a été  rendue  évidente.  Mais  lorsqu'il  s’agit  de  démon- 
trer une  proposition  directe , la  réduction  à l'absurde 
ne  peut  plus  satisfaire  l'intelligence  , car  elle  ne  lui  ap- 
prend rien  sur  l’origine  de  la  propriété  qui  fait  l’objet 
de  cette  proposition.  Plusieurs  auteurs  modernes  ont 
fait  un  abus  déplorable  de  cette  méthode  de  démons- 
tration, pour  éviter,  en  géométrie,  la  considération  de 
Y infini,  sans  laquelle  il  est  cependant  impossible  d’avoir 
la  conception  d’une  ligne  courbe. 

ACAMPTE.  Terme  employé  par  Leibnitz  pour  dési- 
gner des  figures  qui  ne  réfléchissent  pas  la  lumière , 
quoiqu’elles  soient  opaques  et  polies , et  conséquemment 
douées  des  propriétés  nécessaires  pour  opérer  cette  ré- 
flexion. ( Op.  Leib .,  tome  m,  page  gio3.) 

ACCELERATION  {Mécanique).  Accroissement  de 
Vitesse  que  reçoÎLun  corps  en  mouvement.  C’est  l’opposé 
de  retardation  , qui  signifie  diminution  de  vitesse.  Un 
corps  qui  tombe  librement  par  l'effet  de  sa  pesanteur 
acquiert  .H  chaque  instant  de  sa  chute  une  accélération 
de  vitesse.  ( Voyez  Accéléré.  ) Au  contraire,  un  corps 
lancé  de  haut  en  bas  par  tme  force  quelconque  éprouve, 
à cause  de  sa  pesanteur,  une  retardation  de  vitesse,  et 
la  résistance  de  l’air  modifie  encore  la  courbe  qu’il  dé- 
crirait s’il  était  lancé  dans  le  vide.  ( Voyez  Projectile.  ) 

ACCÉLÉRATION  de  la  chute  des  corts  {Histoire.) 
Augmentation  de  vitesse  qu’un  corps  acquiert  dans  sa 
chute  eu  tombant  librement  et  par  l’ effet  de  sa  seule 
pesanteur. 

Cette  partie  importante  de  la  physique  mathématique 
a été  long-temps  régie  par  des  théories  qui , basées  sur 
l’illusion  des  sens,  et  consacrées  par  d’anciennes  doc- 
trines philosophiques,  ont  du  résister  d’autant  plus  aux 
démonstrations  de  la  science.  Les  propriétés  réelles  du 
mouvement  étaient  encore  inconnues  vers  la  fiu  du 
seizième  siècle.  Les  plus  savaus  mathématiciens  de  cette 
grande  époque,  à laquelle  sc  rattachent  d’ailleurs  les 
plus  belles  découvertes  de  l’esprit  humain,  bornaient 
leurs  recherches  et  leurs  travaux  en  mécanique  ù des 
commentaires  sur  le  livre  consacré  par  Aristote  à celle 
branche  des  mathématiques,  et  intitulé  : Questions 
mécaniques.  Cet  ouvrage  est  apprécié  aujourd'hui  à sa 
juste  valeur,  et  les  aperçus  ingénieux  qu’il  renferme 
sont  loin  de  constituer  les  léalilés  indestructibles  que  la 
science  moderne  a mises  à leur  place. 

A l'époque  encore  récente  où  la  doctrine  du  philo- 
sophe de  Stagvre  sur  le  mouvement  était  généralement 
adoptée  par  les  physiciens  et  les  mathématiciens , ou  ne 
pouvait  soupçonner  que  tout  mouvement  étant  recti- 
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ligne  de  sa  nature  y devait  nécessairement  sc  perpétuer 
dans  la  même  direction , s’il  ne  rencontrait  aucun  obs- 
tacle. On  croyait  au  contraire  qu’il  existait  deux  sortes  de 
mouvemens,  les  circulaires  et  les  rectilignes}  que  les 
premiers  étaient  naturels , et  les  seconds  violens.  Ainsi , 
dans  l’application  de  ce  système,  ou  établissait  que  les 
astres  sc  mouvaient  d’une  manière  circulaire,  en  vertu 
de  lois  qui  étaient  de  l’essence  même  de  ces  corps , tau- 
dis que  le  mouvement  rectiligne  était  le  résultat  d’une 
impulsion  donnée  aux  coips  par  une  force  motrice, 
diamétralement  opposée  à leur  nature.  Sous  ce  dernier 
point  de  vue,  ou  pensait  donc,  par  exemple,  qu’uuc 
pierre  lancée  dans  l’espace  ne  pouvait  s’y  mouvoir  que 
par  l’application  continuelle  de  la  force  étrangère,  ou 
le  uiaiiitieu  de  l'impulsion  qui  avait  décidé  son  mouve- 
ment. Mais  comme  le  premier  mouvement  de  la  pierre 
sc  continue  long-temps  encore  après  qu’elle  a été  lancée, 
et  par  conséquent  sans  l’application  suivie  de  la  même 
impulsion , expérience  qu'il  est  bien  facile  d’acquérir, 
il  était  nécessaire  d’expliquer  cette  contradiction  mani- 
feste entre  la  théorie  et  le  fuit.  On  se  contentait  de  ré- 
pondre encore  avec  Aristote,  par  qui  l'objection  avait 
été  prévue,  que  l’air  dont  le  corps  est  suivi  par-derrière 
continue  à lui  faire  suivre  l’impulsion  primitive  qu’il  a 
reçue. 

La  certitude  de  ces  vagues  et  imparfaites  explications 
du  mouvement  en  général,  et  qui  s’appliquaient  alors 
en  grande  partie  à la  théorie  de  l’accélération  des  graves, 
était  loin  d’être  contestée,  lorsque  l’illustre  Galilée  dé- 
couvrit les  véritables  lois  de  ce  phénomène.  Ce  fut  à 
Pise,  où  il  étudiait  alors  la  philosophie,  qu’il  commença 
à soutenir  des  thèses  contraires  aux  doctrines  de  ses 
maîtres.  Pour  combattre  celles  qui  étaient  professées 
sur  la  propriété  du  mouvement,  il  dut  d’abord  éta- 
blir en  principe  qu'il  n'y  avait  que  peu  de  différence 
dans  le  temps  de  la  chute  des  corps  graves  d’une  pe- 
santeur toul-à-fait  inégale , lorsque  la  matière  de  ses 
corps  différait  peu  de  densité  , et  que  cette  vitesse  serait 
exactement  la  même  dans  le  vide.  Galilée  tirait  de  ce 
principe  la  juste  conséquence  que  la  vitesse  de  la  chute 
n’était  pas  en  même  raison  que  la  pesanteur,  ainsi  que 
le  formulait  un  prétendu  axiome  de  l’école  péripatéti- 
cienne. 

Galilée  faisait  reposer  la  démonstration  de  ce  prin- 
cipe sur  un  raisonnement  d’une  admirable  simplicité, 
et  que  nous  allons  reprodnire  ici , comme  le  plus  propre 
à donner  une  idée  juste  de  la  question  alors  eu  discus- 
sion. Qu’on  laisse  tomber,  disait-il,  d’un  côté  une  once 
de  plomb , de  l'autre  dix  onces  séparées  de  la  même  ma- 
tière, mais  simplement  posées  l’une  sur  l’autre,  on  verra 
que  des  deux  côtés  la  vitesse  sera  égale.  Ainsi,  soit  que 
ces  dix  onces  de  plomb  forment  une  masse  compacte,  soit 
quelles  forment  dix  masses  faiblement  adliérentes,  on 
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oc  murait  dire  que  leur  adhérence  influe  en  rien  sur  leur 
accélération , puisque , de  leur  nature  , chacune  de  ces 
masses  tombe  avec  une  égale  vitesse , et  que  le  poids  de 
la  première  n’ajoute  rien  à celui  de  la  seconde , le  poids 
de  la  seconde  à celui  de  la  troisième , ainsi  de  suite.  Il 
est  donc  impossible  que  dix  livres  ou  dix  onces  de  plomb 
tombent  plus  vite  les  unes  que  les  autres , et  conséqucra- 
lueut  que  dix  onces  tombent  plus  vite  qu’une  seule. 

Nous  devons  néanmoins  faire  observer  que  s’il  est  vrai 
de  dire  que  tous  les  corps  tombent  avec  une  égale  vitesse, 
cela  doit  toujours  s’entendre  eu  égard  & la  résistance  du 
milieu.dans  lequel  ils  se  meuvent.  Ainsi  la  résistance  que 
l'air  oppose  à la  diute  des  corps  légers  est  beaucoup  plus 
considérable  que  celle  qu’il  présente  aux  corps  graves. 
Mais  dans  le  vide,  c’est-à-dire  eo  supposant  la  neutrali- 
sation complète  de  l’air,  tous  les  corps  tombent  avec  une 
égale  vitesse,  quelle  que  soit  l’inégalité  de  leur  pesan- 
teur, le  plomb  comme  la  plume.  Les  expériences  laites 
au  moyen  de  la  machine  pneumatique  ne  permettent 
plus  aucun  doute  à cet  égard  ; mais  Galilée  devait , avant 
tout,  prouver  par  un  fait  palpable  la  justesse  du  raison- 
nement qui  précède. 

Cette  expérience  fut  faite  à Pisc,  en  présence  d’un 
nombreux  concours  de  savans  et  de  citoyens,  cl  son  ré- 
sultat confirma  pleinement  la  nouvelle  théorie  de  l’au- 
dacieux étudiant  qui  venait  venger  la  science  et  la  raison 
des  erreurs  d’Aristote.  Sans  doute,  avant  celte  époque, ^ 
on  avait  pu  juger  facilement  que  l’accélération  d’un 
corps  grave,  dont  la  masse  n’éprouve  ni  alteration  ni 
obstacle,  s’augmentait  en  raison  de  la  distance  qu’il  par- 
courait dans  sa  chute,  puisque  son  choc  est  d’autant 
plus  fort  que  celte  distance  a été  plus  grande.  Mais  la 
loi  même  de  cette  accélération  était  encore  un  mystère, 
et  c'était  oette  loi  que  Galilée,  venait  de  découvrir,  en 
établissant  qne  l’accroissement  de  la  vitesse  suit  le  rap- 
port du  temps,  c’est  ù -dire  qu’a  près  un  temps  double  la 
vitesse  est  double  , triple  après  un  temps  triple,  etc. 

Galilée  fut  d’abord  oblige  de  supposer  cette  loi  de 
l’accélération;  il  en  rechercha  ensuite  les  propriétés,  et 
ayant  prouvé  par  l’expérience  qu’elle  convenait  à la 
chute  des  corps  graves , il  en  conclut  que  cette  loi  était 
celle  de  la  nature.  II  démontra  donc  que  dans  les  temps 
i,  a,  3,  4 * le*  espaces  parcourus  sont  i,  3,  5,  7,  et 
que  tous  pris  ensemble  depuis  le  commencement  de  la 
chute , ils  sont  entre  eux  comme  les  carrés  des  temps. 
Ensuite  il  prit  une  longue  pièce  de  bois,  dans  laquelle  il 
fit  creuser  un  canal , et  l’ayant  incliuéc  de  manière  que 
la  lenteur  du  mobile  lui  permit  de.  comparer  le  temps 
avec  l’espace  parcouru , il  trouva  toujours  que  dans  un 
temps  double  l’espace  était  quadruple,  dans  un  temps 
triple  neuf  fois  aussi  grand,  etc.  Enfin,  pour  se  créer  une 
idée  plus  précise  de  l’accélération  du  mouvement,  il 
imaghtn  des  plans  inclinés  par  de.  lignes  tirées  des 
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extrémités  du  diamètre  d’un  cercle,  et  il  représenta  U 
direction  perpendiculaire  par  le  diamètre  même.  Quoi- 
que toutes  ces  lignes  fussent  inégales,  il  démontra  que 
le  mobile  parcourait  chacune  d’elles  dans  le  même  temps 
qu’il  aurait  employé  à parcourir  le  diamètre. 

La  loi  de  l’accélération,  ainsi  donnée  par  Galilée, 
devint  bientôt  fertile  en  déductions  importantes.  Tel  est 
le  caractère  des  grandes  découvertes  : elles  frappent 
d’abord  par  leur  extrême  simplicité  cl  la  facilité  avec 
laquelle  clics  sont  accessibles  à toutes  les  intelligences, 
et  clics  deviennent  ensuite  une  source  inépuisable  de 
progrès  dans  leur  application  à toutes  les  parties  de  la 
science  à laquelle  clics  se  rattachent.  Galilée  se  servit 
lui-méme  de  sa  théorie  pour  analyser  la  nature  de  la 
courbe  décrite  par  les  corps  projetés  obliquement,  et 
par  ce  moyen  il  expliqua  le  premier  la  roule  parabolique 
des  projectiles.  Cette  application  de  la  récente  loi  de 
l'accélération  était  elle-même  une  découverte  qui  déter- 
mina une  révolution  complète  dans  les  procédés  de  l’ar- 
tillerie , et  surtout  dans  l'emploi  de  ses  machines  au  siège 
des  places  : c’est  ainsi  que  les  connaissances  de  cette  par- 
tie si  importante  de  l’art  militaire  sont  entrée*  dans  le 
domaine  des  sciences  mathématiques.  Par  une  consé- 
quence logique  de  sa  principale  découverte , Galilée  fut 
aussi  conduit  à s’occuper  du  mouvement  des  pendules. 
Si,  sous  ce  dernier  rapport,  scs  démonstrations  ne  furent 
pas  aussi  décisives , c’est  à cet  homme  de  génie  qu’on 
doit  du  moins  l’idée  première  de  la  théorie  au  moyen 
de  laquelle  on  mesure  aujourd’hui  le  temps  avec  une 
précision  si  remarquable. 

Nous  ne  pouvons  accorder  plus  de  place  daus  cet  arti- 
cle aux  diverses  applications  de  la  loi  générale  d’accélé- 
ration , chacune  d'elles  devant  être  décrite  avec  toute 
l’ctenduc  que  comporte  leur  importance  scientifique  au 
mot  spécial  sous  lequel  on  les  désigne;  nous  devons 
nous  borner  à achever  en  peu  de  mots  l'histoire  de  la 
découverte  de  Galilée. 

On  fut  généralement  frappé  de  la  certitude  et  de 
l’évidence  de  la  nouvelle  théorie  proposée  parce  grand 
mathématicien;  mais  clic  ne  laissa  pas  de  rencontrer 
de  vives  oppositions,  et  de  soulever  contre  lui  la  haine 
impuissante  de  ces  hommes  qui  s’effraient  de  tous  les 
progrès  , et  se  font  une  religion  fanatique  des  préjugés 
les  plus 'insensés*  ï*a  loi  de  l’accélération  ne  pouvait 
échapper  à celle  destinée  des  vérités  nouvelles  : elle 
servit  de  texte , pendant  plusieurs  années , à une  polé- 
mique vive  et  passionnée.  Ce  fut  seulement  en  i638 
que  Galilée  publia  sa  découverte,  dont  la  démonstra- 
tion remontait  évidemment  à une  époque  plus  éloignée. 
Durant  la  même  année,  un  noble  Génois,  nommé  Ba- 
liani , et  qui  avait  alors  une  réputation  de  bon  physicien, 
publia  aussi  un  ouvrage,  daus  lequel  il  s’accorda  presque 
entièrement  avec  Galilée  sur  l’accélération  de  la  chute 
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des  graves.  (De  motu  naturali Jluid.  ac  solid.  ) En  1648, 
Baliani  fit  paraître  une  nouvelle  édition  de  son  ouvrage, 
augmentée  de  cinq  livres,  où,  changeant  complètement 
de  système , il  tenta  de  produire  une  autre  loi  d’accélé- 
ration. Un  père  Casréc,  jésuite,  que  Gassendi  a réfuté, 
essaya  aussi  de  démontrer  la  fausseté  du  système  de 
Galilée,  qui,  au  reste,  ne  manqua  pas  de  défenseurs. 
Benoît  Castelli  et  le  célèbre  Torlcelli,  scs  disciples, 
développèrent  tous  deux  les  théories  de  leur  illustro 
maître,  dont  la  mémoire,  malgré  l’injuste  opposition 
de  quelques-uns  de  scs  contemporains , arrivera  grande 
et  pure  à la  postérité , qui  ne  saura  point  les  noms  de 
ses  obscurs  ennemis.  ( Voyez  Galilée  et  Mouvement.  ) 

Accélération  du  mouvement  diurne  des  étoiles. 
C'est  la  quantité  dont  les  levers , couchers  et  passages 
au  méridieu  des  étoiles  fixes  avancent  chaque  jour.  Elle 
est  de  3'  55/  9 de  temps  : ainsi  une  étoile  qui  aurait 
passé  au  méridien , nn  jour  donné , à minuit , le  lende- 
main passerait  à itfc-  56'  4/  *•  Celle  accélération  est 
causée  par  le  mouvement  apparent  du  soleil  d’occident 
en  orient,  lequel  est  de  59'  8/  a de  degré  par  jour,  ce 
qui  exige  3'  55/  9 de  temps,  et  dont  l'effet  est  consé- 
quemment de  le  ramener  chaque  jour  au  méridien 
3’  55/  9 de  temps  plus  tard  que  la  veille.  Il  en  résulte 
que  l’étoile  dont  le  passage  au  méridien  se  serait  effec- 
tué hier  en  même  temps  que  celui  du  soleil , se  trouve 
aujourd’hui  de  5g'  8/  1 plus  occidentale,  et  arrive  au 
méridien  3'  55/  9 avant  le  soleil. 

Cette  accélération  n’est  la  même  tous  les  jours  que 
par  rapport  au  temps  moyen  ou  temps  des  pendules, 
car  le  mouvement  apparent  du  soleil  varie  selon  les 
diverses  saisons  de  l’année.  ( Voyez  Temps  vrai  et 
Temps  moyen.  ) 

Accélération  d'une  planète.  On  dit  qu’une  planète 
est  accélérée  dans  son  mouvement,  lorsque  son  mouve- 
ment diurne  réel  est  plus  grand  que  son  mouvement 
diurne  moyen.  El  vice  versd , on  dit  que  la  planète  est 
retardée,  lorsque  son  mouvement  diurne  réel  est  plus 
petit  que  son  mouvement  diurne  moyen.  Cette  inéga- 
lité provient  du  changement  de  la  distance  de  la  planète 
au  soleil  qui  varie  sans  cesse;  son  mouvement  autour  de 
cet  astre , s’ effectuant  dans  une  ellipse  dont  il  occupe 
l’un  des  foyers.  La  planète  se  meut  toujours  plus  vite 
dans  son  orbite  quand  elle  approche  du  soleil  x et  plus 
lentement  quand  elle  s’eu  éloigne.  (V oyez  Trajectoire.) 

Accélération  du  mouvemeut  moyen  de  la  lune. 
Hallcy  a découvert  le  premier  cette  accélération , en 
comparant  quelques  éclipses,  qu’il  avait  observées,  avec 
d’anciennes  observations  d’éclipses  faites  à Babylonc,  et 
celles  d’Albatéuius  au  neuvième  siècle.  Il  ne  put  pré- 
ciser la  vitesse  de  cette  accélération , parce  que  les  lon- 
gitudes de  Bagdad , d’Alexandrie  et  d’Alep,  où  les  ob- 
servations eurent  lieu,  n’avaient  pu  être  exactement 


déterminées.  Mais  depuis , la  longitude  d’Alexandrie 
ayant  été  fixée  par  Chazeller,  et  Babylonc  étant  située 
à 5o’ à Test  d’Alexandrie,  si  nous  en  croyons  le  calcul 
de  Ptolémée,  M.  Dunthorn  se  basa  sur  ces  données  pour 
comparer  plusieurs  éclipses  anciennes  et  modernes , et 
il  confirma  pleinement  l’assertion  d’Halley,  que  le  mou- 
vement moyen  de  la  lune  était  plus  rapide  dans  les 
temps  modernes  que  dans  les  anciens  temps.  Non  con- 
tent de  constater  simplement  le  fait,  il  résolut  de  dé- 
terminer la  quantité  de  celle  accélération , et  à l’aide 
des  plus  anciennes  éclipses  observées  à Babylone  721  ans 
avant  Père  vulgaire , il  conclut  que  l’accélération  , en  la 
supposant  uniforme,  était  de  10"  par  siècle- 

Lalande  fit  de  semblables  recherches,  et  parvint  au 
même  résultat.  ( Mémoires  de  V Académie , 1757.  ) 
Mayer  en  avait  parlé  dans  les  Mémoires  de  Gœllingue, 
en  1 75a.  Dans  ses  Tables  de  la  lune,  il  établit  une  équa- 
tion, qu’il  appelle  séculaire,  pour  corriger,  selon  le 
siècle  postérieur  ou  autérieur  à 1750,  le  mouvement 
moyen  de  la  lune.  Malgré  ces  recherches,  le  fait  lui- 
même  , paraissant  inexplicable  , était  encore  contesté,  et 
même  rejeté  entièrement  par  plusieurs  géomètres,  au 
nombre  desquels  nous  sommes  forcés  de  compter  La- 
grange, lorsque,  le  19  décembre  1 787 , Laplacc  annonça 
qu’il  avait  Lrouvé  les  causes  de  cette  accélération.  Elle 
résulte  en  effet  de  la  variation  de  l’excentricité  de  la 
terre  produite  par  l’attraction  des  planètes;  et  loin  d’al- 
ler toujours  eu  croissant,  comme  on  l’avait  supposé,  elle 
suit  d’une  manière  inverse  les  lois  de  celte  variation  , et 
augmente  ou  diminue  selon  que  l’excentricité  diminue 
ou  augmente.  Ainsi  ce  qui  paraît  uuc  accélération  au- 
jourd’hui se  convertira  en  un  retardement  dans  la  suite 
des  siècles,  pour  redevenir  plus  tard  une  accélération. 
Lagrange  a confirmé  cette  explication,  qui  lui  avait  d’a- 
bord échappée , quoiqu’elle  put  se  déduire  de  ses  for- 
mules générales  de  perturbation.  L’équation  séculaire 
qui  résulte  de  cette  théorie  est  de 

(io%i8)*  + (o',oi85)4’f 

i étant  le  nombre  de  siècles  écoulés  depuis  1 700. 

ACCÉLÉRÉ  ( Mécanique ).  Mouvement  accéléré  : 
c’est  celui  qui  reçoit  à chaque  instant  et  pendant  toute 
sa  durée  une  accélération  de  vitesse.  Il  est  l’opposé  du 
mouvement  retarde  : mouvement  dont  la  vitesse  dimi- 
nue continuellement.  On  désigne,  en  général,  les  mou- 
vemens  accélérés  et  retardés  sous  le  nom  commun  «le 
mouvemens  variés. 

Dans  la  théorie  générale  du  mouvement,  après  le  cas 
d’une  vitesse  constante  qui  donne  le  mouvement  uni- 
forme t le  cas  le  plus  simple  est  celui  où  la  vitesse  croît 
ou  décroît  par  degrés  égaux.  Le  mouvement  est  dit 
alors  uniformément  varié , et  particulièrement  unifor- 
mément accéléré,  lorsque  la  vitesse  augmente , et  uni - 
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formémcnt  retardé,  lorsque  la  vitesse  diminue.  Tout  ce 
que  nous  allons  dire  ici  sur  le  mouvement  uniformé- 
ment accéléré  s'applique  également,  dans  un  ordre  in- 
verse, au  mouvèiuent  uniformément  retardé. 

La  force  qui  produit  un  mouvement  uniformément 
accéléré  est  donc  une  force  accélératrice  constante; 
c'est-à-dire  qu'elle  agit  constamment  sur  le  mobile  de 
la  même  manière,  en  augmentant  sa  vitesse  d'une  quan- 
tité égale  en  temps  égaux  pendant  toute  la  durée  du 
mouvemeut.  Pour  se  rendre  compte  de  l’effet  d’une 
telle  force , on  doit  concevoir  le  temps  pendant  lequel 
elle  agit  comme  divisé  en  une  infinité  d’intervalles 
égaux  et  infiniment  petits , au  commencement  de  chacun 
desquels  la  force  accélératrice  donne  au  mobile  une 
nouvelle  impulsion.  Alors , considérant  le  mouvement 
comme  uniforme  pendant  la  durée  de  chaque  iutervalle 
en  particulier,  le  mouvement  accéléré  se  composera 
d’une  suite  de  mouvemens  uniformes  d’une  même  du- 
rée infiniment  petite,  et  de  vitesses  différentes.  Ainsi, 
désignant  par  q la  vitesse  peudant  le  premier  intervalle, 
les  vitesses  suivantes  formeront  la  progression  arithmé- 
tique, 

2<p,  3*,  4*v  5 qf  Cxp t<p, 

t désignant  le  nombre  total  des  intervalles  ou  le  temps 
du  mouvement.  Nommant  donc  v la  vitesse Jinale  ou 
la  vitesse  acquise  pendaut  le  temps  /,  on  aura  l’équa- 
tion (a) 

v=  tq. 

Mais  pendant  le  temps  d'un  mouvement  uniforme , 
les  espaces  parcourus  par  le  même  mobile  sont  propor- 
tionnels aux  vitesses,  et  peuvent  conséquemment  se  re- 
présenter par  ces  vitesses.  Donc  l’espace  parcouru  pen- 
dant chaque  instant  successif  infiniment  petit  est  égal  à 
la  vitesse  de  cet  instant , et  la  somme  de  tous  ces  espaces 
ou  de  toutes  ces  vitesses  est  égale  à l’espace  total  par- 
couru pendant  le  temps  t.  Désignons  cet  espace  par  e, 
nous  aurons 

e = q + i<p-\-3<p  + h<p-\-5<p + 

Or,  la  somme  des  termes  du  second  membre  de  cette 
: égalité  est  t ou  cause  de  tq  = v. 

( Voyez  Progressions  arithmétiques.)  Nous  avons  donc 

<p,  représentant  la  vitesse  pendant  le  premier  instant 
infiniment  petit,  est  une  quantité  infiniment  petite, 
puisque  le  mobile  était  en  repos  au  commencement  de 
ect  instant,  elle  doit  donc  être  considérée  comme  o par 
rapport  à v.  ( Voyez  Calcul  différektiel.)  Ainsi,  en  la 
retranchant , on  a définitivement  (b) 
e =;W. 

Les  deux  équations  (a)  et  (è)  renferment  toute  la  théo- 
rie du  mouvement  uniformément  accéléré • 
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11  résulte  d’abord  immédiatement  de  l’équation  (S) 
une  considération  importante.  Si  nous  prenons  le  temps  t 
pour  l’unité  de  temps,  nous  avons  e = ~v;  ainsi  V espace 
parcouru  dans  la  première  unité  de  temps  est  la  moitié 
de  la  vitesse  acquise  a la fin  de  ce  temps.  Or,  comme 
on  peut  prendre  pour  unité  tel  intervalle  de  temps 
qu’on  voudra , on  a donc  cette  proposition  générale  ; 
Une  force  accélératrice  constante  communique  à un: 
mobile  dans  un  temps  quelconque  une  vitesse  double  de 
V espace  qu'il  a parcouru  dans  ce  même  temps.  Si  donc 
apres  un  intervalle  de  temps  quelconque  la  force  accé- 
lératrice cessait  d’agir,  cl  que  le  mobile  continuât  à se 
mouvoir  d’une  manière  uniforme  avec  la  vitesse  acquise, 
cette  vitesse  lui  ferait  parcourir  dans  un  second  inter- 
valle, égal  au  premier , un  espace  double  de  celui  qu'il 
a parcouru  dans  ce  premier. 

Si  nous  désignons  maintenant  par  v une  autre  vitesse 
acquise  dans  un  autre  temps  t\  et  par  é l’espace«par- 
couru  , nous  aurons  également 

v = t’q  et  é=:\vé; 

de»  deux  expressions  v = tq  et  d = t'q,  on  déduit  la 
proportion 

v : d ::  / j.f', 

c'est-à-dire  que  les  vitesses finales  sont  proportionnelles 
aux  temps  pendant  lesquels  elles  ont  été  acquises. 

Les  deux  expressions  e={v*  et  e'=*  \dt  deviennent 
e—  qt*,  e'  = qt'*t  en  y substituant  à la  place  de  v et  de  d 
leurs  valeurs  tq  et  t'q.  On  a donc  aussi  la  proportion 
e : é ::  P : t* : 

ce  qui  nous  apprend  que  les  espaces  parcourus  sont 
entre  eux  comme  les  carrés  des  temps. 

11  suit  de  cette  dernière  proposition  que  , si  un  co  ps 
mu  d’un  mouvement  uniformément  accéléré  parcourt 
dans  un  temps  donné  un  espace  également  donné , il 
parcourra  dans  un  temps  double  du  premier  un  espace 
quadruple,  et  généralement  que  si  les  temps  forment  la 
progression  arithmétique 

i,  a,  3,  4,  5,  6,  7,  B,  g,  io 

Les  espaces  parcourus  seront 

i,  4 > 9 , iG,  »5,  36,  49 1 64,  8i , îoo 

Or,  en  prenant  la  différence  de  chacun  des  termes  de 
cette  dernière  suite  avec  celui  qui  le  précède,  nous  au-  , 
rons  les  espaces  parcourus  dans  chaque  instant  en  parti- 
culier. Ces  différences  sont  : 

».  3,  5,  7,  9,  ii,  i3,  i5,  17,  19 

Donc  les  espaces  parcourus  successivement  dans  des 
portions  égales  de  temps  sont  entre  eux  comme  la  suite 
des  nombres  impairs. 

Ainsi,  connaissant  l’espace  g parcouru  pendant  la 
première  seconde  d'uu  mouvement  uniformément  accé- 

s 
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léré,  pour  trouver  celui  parcouru  pendant  la  huitième 
seconde  en  particulier,  on  poserait  la  proportion 
I : l5  *:  g : X *=  i5 g, 

tandis  que  pour  avoir  l’espace  total  parcouru  pendant 
les  huit  secondes  , on  poserait  celle-ci  : 

1 : 8’  ::  g : x = 04f. 

Toutes  les  déductions  des  formules  précédentes  peu- 
vent être  récapitulées  ainsi  qu’il  suit; 

e i s'il  /•  i 
e t e‘  s: 

V : V :t  i/e:  yV, 

f : f'  r:  i/e:  i/e', 
e : e'  ::  vt  : vY, 


I » f1  « eV  * cv'. 


D’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  en  prenant  la 
seconde  pour  unité  de  temps,  il  suffit  de  connaître  la 
quantité  g ou  l’espace  parcouru  pendant  la  première 
seconde  du  temps  d’un  mouvement  uniformément  accé- 
léré, pour  pouvoir,  à l’aide  des  formules  précédentes  , 
calculer  toutes  les  circonstances  de  ce  mouvement.  Il  est 
donc  important  de  faire  entrer  dans  les  formules  celte 
quantité  constante  g,  afin  de  les  rendre  immédiatement 
applicables  aux  cas  particuliers.  Or,  nous  avons , en  gé- 
néral f : *'*,  et  par  conséquent  e : g ::  /*  : i , 

ce  qui  donne  (m) 

c=gl\ 

Mais  g étant  l’espace  parcouru  pendant  la  première  se- 
conde , la  vitesse  finale  à la  fin  de  cette  seconde  sera  ag, 
et  conséquemment  la  vitesse  finale , après  le  temps  l 
sera  (n) 

t exprimant  un  nombre  de  secondes. 

Des  deux  équations  (m)  et  (n) , on  tire  les  théorèmes 
pratiques  suivans  qui  embrassent  toutes  les  questions 
qu’on  peut  se  proposer  sur  le  mouvement  uniformément 
accéléré: 


a..,y=a  gt 

3 ...e=gf* 


6. . . v = ai /eg 


v* 


-■‘-vf 


tv 

a 


La  chute  des  corps  pesans  dans  le  vide  nous  donne 
un  exemple  d’un  mouvement  uniformément  accéléré  ; 
car  l’expérience  a démontré  que  les  espaces  qu’ils  par- 
courent sout  proportionnels  aux  carrés  des  temps,  et 
que  les  vitesses  qu’ils  acquièrent  sont  simplement  pro- 
portionnelles aux  temps.  La  pesanteur  est  doue,  comme 


l’a  découvert  Galilée , une  force  accélératrice  constante  ; 
et , connaissant  seulement  l’espace  parcouru  par  un  corps 
pendant  la  première  seconde  de  sa  chute , oii  pourra 
déterminer  avec  exactitude  toutes  les  particularités  du 
mouvement  de  ce  corps.  Nous  devons  cependant  faire 
observer  que  la  pesanteur  n’est  une  force  constante  que 
pour  des  chutes  d’une  médiocre  hauteur;  car  rigoureuse- 
ment elle  varie  en  raison  inverse  des  carrés  des  distances 
au  centre  de  la  terre.  ( V oy.  Attraction.  ) Mais  lorsque 
ia  hauteur  dont  un  corps  tombe  est  peu  sensible  par 
rapport  au  rayon  de  la  terre , on  peut  alors  supposer, 
sans  erreur,  comme  uous  le  verrons  plus  loin , que  la 
pesanteur  est  coustaute. 

Des  expériences  faites  avec  un  soiu  extrême  ( voy. 
Pendule),  ont  démoulré  que  l’espace  parcouru,  pen- 
dant la  première  seconde,  par  un  corps  qui  tombe  li- 
brement, en  vertu  de  la  seule  pesanteur,  varie  avec  la 
latitude  des  lieux , et  qu’il  est  le  même  pour  tous  les 
corps , à la  même  latitude.  A Paris  , cet  espace  est  égal  à 
4 mètres, 9044*  Nous  avons  donc  pour  Paris  g=4RMl°44> 
et , à l’aide  de  ce  nombre , uous  pouvons  résoudre  tous 
les  problèmes  relatif»  à la  chute  des  corps.  Dans  cc  qui 
suit,  nous  fuisons  abstraction  de  la  résistance  de  l’air, 
ou , ce  qui  est  la  même  chose , nous  considérons  les 
mouvemens  comme  s’effectuant  dans  le  vide. 

I.  Problème.  Quel  espace  a parcouru  un  mobile 
dans  une  chute  de  io  secondes,  et  quelle  est  sa  vitesse 
finale?  Ici  nous  avons  t= s 10;  donc(3),  e=  io*X4>9°44 
= 490,44*  L’espace  parcouru  pendant  la  chute  était 

donc  de  490-, 44.  De  même  (a),  v = a.  10.4,9044  = 

98m,o44 1 dernière  vitesse  acquise. 

IL  Prou.  Quel  nombre  de  secondes  emploiera  un  • 
corps  pour  tomber  d’une  hauteur  de  400  mètres?  Ici 
nous  avons  e — 400,  et  la  formule  (9)  uous  donne 


V 4>(I°44 


9 secondes  à peu  pris. 


III.  Prou.  Combien  de  temps  un  corps  doit-il  tomber 
pour  acquérir  une  vitesse  fiuale  de  100  mètres  par  se- 
conde? Nous  avons  v = 100,  et  la  formule  (1)  nous  donne 

100  , 2 . . 

i = — v 7-7  = 10  secondes  — > a peu  près. 

2.4,9044  10  â 1 

IV.  Prod.  Trouver  la  hauteur  de  laquelle  un  corps 
doit  tomber  pour  acquérir  une  vitesse  finale  de  100  mè- 
tres par  seconde.  En  faisant  v = 100  dans  la  formule  (y), 

elle  donne  e = = 5ogp,746i.  Ce  problème  se 

présente  souvent  dans  la  mécanique. 

L’action  de  la  pesanteur  sur  un  corps  est  indépen- 
dant de  la  vitesse  qu’on  pourrait  lui  communiquer  en 
le  lançant  de  haut  en  bas  avec  une  force  quelconque; 
car  son  effet  étant  d’imprimer  au  corps  des  vitesses 
égales  en  temps  égaux  à toutes  Ici  époques  du  mouve- 
ment , quoiqu’il  soit,  à ces  différentes  époques , animé 
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de  vitesses  différentes , il  est  évident  que  cette  action  ne 
dépend  pas  de  la  grandeur  de  la  vitesse  du  mobile,  et 
qu’en  désignant  par  a la  vitesse  communiquée  au  mo- 
bile par  une  force  quelconque,  au  moment  de  sa  chute, 
la  vitesse  finale  sera  a -{r  • xgt , et  l’espace  parcouru 
at -j- g? , les  deux  forces  d’impulsion  et  de  pesanteur 
ayant  agi  toutes  deux  en  même  temps  sur  le  mobile, 
comme  si  chacune  d’elle  cri  particulier  était  seule.  Or, 
il  est-  naturel  de  supposer  que  pareille  chose  doit  arriver 
en  sens  inverse,  c’est-à-dire  que  dans  un  corps  lancé 
verticalement  de  bas  en  haut  la  pesanteur  doit  diminuer 
continuellement  la  vitesse  par  les  mêmes  degrés  qu’elle 
l’augmenterait  pendant  la  chute  du  corps,  c’est-à-dire 
que  si  l’on  désigne  par  a la  vitesse  initiale  du  corps , sa 
vitesse  à la  fin  de  la  première  seconde  sera  a — ig,  à la 
fin  de  la  seconde  a — 4ff>  a la  de  la  troisième* — (5g. 

C’est  en  effet  ce  que  l'expérience  confirme  : ainsi  il  suffit 
de  rendre  g négatif  dans  les  deux  expressions  précé- 
dentes pour  obtenir  le  mouvement  d’un  corps  pesant 
lancé  de  bas  en  haut  avec  une  vitesse  initiale  <z,  on  a 
donc 

v =z  a — igl  c—at — gt* , 

g étant  toujours  égal  à4m,9o4  ipour  la  latitude  de  Paris. 

Le  corps  s’élèvera  jusqu’à  ce  que  la  vitesse  devienne 
nulle , et  alors  il  commcuccra  à redescendre;  si  nous  dé- 
signons par  h la  plus  grande  hauteur  à laquelle  il  puisse 
parvenir,  et  par  0 le  temps  qu’il  emploiera  pour  y arri- 
ver, nous  aurons. 

o = * — igO , h — aO  — g9*} 
d’où  l’on  tire 


en  temps  égaux , a un  même  corps , par  des  forces  diffé- 
rentes sont  entre  elles  comme  les  intensités  de  ces  forces. 
Eu  vertu  de  ce  principe,  si  la  force  agissant  parallèle- 
ment au  plan  était  la  moitié  de  la  force  absolue  de  la 
pesanteur,  la  vitesse  qu’elle  imprimerait  dans  un  temps 
quelconque  serait  la  moitié  de  la  vitesse  qu’imprimerait 
la  pesanteur  dans  le  même  temps.  Ainsi  le  mouvement, 
le  long  d’un  plau  incliné,  sera  uniformément  accéléré, 
cl  l’espace  parcouru  pendant  la  première  seconde  serait 
égale  à \g  dans  le  cas  présent. 

Généralement,  pour  un  plau  incliné  quelconque  dont 
la  hauteur  est  h et  la  longueur  l,  la  force  parallèle  agis- 
sante étant  à la  force  absolue  dans  le  rapport  de  h à /, 

la  vitesse,  dans  la  première  seconde,  sera  gj  ; substi- 
tuant donc  cette  quantité  à la  place  de  g dans  les  équa- 
tions précédentes , on  aura  les  équations  du  mouvement 
accélère  sur  un  plan  incliné.  Nous  trouverons  de  cette 
manière  les  trois  équations  fondamentales 


Il  résulte  de  ces  équations  plusieurs  particularités  re- 
marquables que  nous  devons  signaler. 

En  y faisant  «=/,  c’est-à-dire  en  supposant  que  U 
longueur  entière  du  planunclincait  été  parcourue,  nous 
trouvons 


pour  l’exprcsfion  du  temps  employé  par  le  mobile,  et 


a 


parvenu  à celle  hauteur  h , le  corps  retombera  vers  la 
terre  reprenant  successivement,  par  l’effet  de  sa  pesan- 
teur, tous  les  degrés  de  vitesse  qu’il  avait  perdus  en 
montant;  car  sa  vitesse  finale  en  tombant  de  la  hauteur 


h sera(6),  vy/gh  = a 


|/ ak  = *.  D’où  l’on  con- 


clut que  pour  élever  un  corps  à une  hauteur  donnée, 
il  fiiut  lui  imprimer  une  vitesse  égale  à celle  qu’il  ac- 
querrait en  tombant  de  cette  hautciir. 

Ainsi , d’après  le  problème  I , si  un  corps  était  lancé 
de  bas  en  haut  avec  une  vitesse  initiale  de  98ra,o88  par 
secoudc,  il  s’élèverait  à une  hauteur  de  4dom44>  et 
quand  il  serait  retombé  de  celte  hauteur,  sa  vitesse  finale 
serait  redevenue  égale  à 98^,088. 

Passons  aux  mouveraens  des  corps  qui  glissent  sur  des 
plans  inclinés  ( Voyez  Plan  ikclikk).  La  pesanteur  se 
décompose  alors  en  deux  forces,  l’une  perpendiculaire 
et  l’autre  parallèle  au  plan  ; la  première  est  détruite, 
et  c’est  1 . seconde  seule  qui  produit  le  monvement. 
Pour  sc  rendre  compte  de  la  nature  de  cc  mouvement, 
il  faut  partir  du  principe  que  les  vitesses  communiquées 


v—*\/gh 

pour  l’expression  de  la  vitesse  finale  à la  fin  de  la  chute. 
Cette  valeur  de  %•  nous  apprend  que  la  vitesse  acquise, 
lorsque  le  corps  a par- 
couru toute  la  longueur 
du  plan  incliné,  est  la 
même  que  s’il  fut  tombe  B C D E F 
verticalement  de  la  hauteur  du  plan.  Si  l’on  avait  donc 
nnc  suite  de  droites  AB,  AC  , AD,  AK,  partant  toutes 
d'un  même  point  A,  et  aboutissant  à un  même  plan 
horizontal,  les  mobiles  qui  glisseraient  sur  ces  droites, 
en  partant  ensemble  du  point  A , acquerraient  toutes 
des  vitesses  finales  égales  en  arrivant  au  plan  horuotital. 

Il  résulte  de  la  valeur 
de  t,  que  toutes  les  corde» 

AB',  AB’,  AB1",  partant 
de  l’extrémité  A d’un 
diamètre  vertical  AB, 
dans  un  cercle  quelcon- 
que, seront  décrites  dans 
le  même  temps  par  des 
corps  pesans  qui  p 11  ‘ * 
raient  nu  nièni  •«ri-taut  »!  • j 
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I soit  la  longueur  de  la  corde  AB',  en  abaissant  du  point 
B'  la  perpendiculaire  B'C  sur  le  diamètre  , AC  sera  la 
hauteur  h du  plan  incliné  AB';  désignant  donc  le  dia- 
mètre AB  par  d , nous  avons  , dans  le  triangle  rectangle 
AB'B  ( Voy.  Cercle  ) , AB'*  = AB  X AC  ou  f*  = dh. 
Substituant  cètte  valeur  de  /*  dans  celle  de  /,  elle 
donne 


expression  indépendante  de  la  corde  AB' , et  qui  con- 
vient également  à toutes  les  autres.  Mais  \/^  exprime 

le  temps  de  la  chute  parle  diamètre  AB.  Donc,  dans  un 
cercle,  toutes  les  cordes  sont  parcourues  dans  le  même 
temps  que  le  diamètre. 

Mouvement  variable  accéléré.  Lorsqu’une  force  accé- 
lératrice varie  pendant  le  temps  qu’elle  agit  sur  le  mo- 
bile , la  vitesse  acquise  dans  chaque  unité  de  temps  va- 
rie également,  elle  mouvement  produit  n’est  plus  uni- 
formément accéléré.  Dans  les  corps  pesans  tnmbaut 
d’une  grande  hauteur , la  variation  de  la  gravité  due  à 
leur  rapprochement  du  centre  de  la  terre,  nous  offre 
l’exemple  d’un  pareil  mouvement;  le  frottement  et  la 
résistance  des  fluides  nous  présentent  aussi  des  exemples 
de  mouvemens  variés.  Quelle  que  soit  la  nature  du  mou- 
vement varié,  l’espace  parcouru , la  vitesse  acquise  à 
chaque  instant  et  la  force  accélératrice  sont  trois  fonc- 
tions du  temps  liées  entre  elles  par  des  lois. 

Représentons,  comme  ci-dessus,  le  temps  par  f, 
l’espace  parcouru  par  e,  la  vitesse  acquise  par  v,  et  la 
force  accélératrice  par  ç.  Cela  posé , si  nous  concevons 
qne  le  temps  / croisse  d’une  quantité  infiniment  petite 
dt  ( dt  est  ce  qu’on  nomme  la  différentielle  de/),  l’es- 
pace parcouru  croîtra  d’une  quantité  correspondante  de ; 
mais,  comme  nous  pouvons  supposer  que,  pour  parcou- 
rir cet  espace,  le  mobile  n’a  été  auiuié  que  de  la  vi- 
tesse e,  qu'il  avait  au  commencement  de  dt , nous  au- 
i ons  de  = vdty  d’où  (y) 


de 


première  équation  fondamentale. 

Pour  pouvoir  mesurer  la  force  que  nous  avons  dési- 
gnée par  ç , il  faut  la  comparer  avec  uue  force  accéléra- 
trice uniforme  , et , conséquemment , il  faut  prendre  les 
vitesses  produites  dans  des  intervalles  de  temps  infini- 
ment petits,  afin  qu’on  puisse  considérer  l’intensité  de 
ces  forces  comme  constante  pendant  ces  instans.  Soit 
donc/ une  force  accélératrice  uniforme,  qui  communi- 
que au  mobile  une  vitesse  v pendant  l’unité  de  temps, 
v dt  sera  la  vitesse  due  à cette  force  pendant  l’instant  dt  ; 
mais,  pendant  le  mémo  instant  dt , la  force  f produit 
une  vitesse  dvt  car  la  vitesse  du  mobile  étant  v à la  fin 


du  temps  f , et  v -f-  dv  à la  fin  du  temps  t -\~dt,  dv  est  U 
vitesse  produite  pendant  le  temps  dt.  Nous  aurons 
donc 


d’où 


<P  : f'.:  dv  : v'dtf 


9 = 


f dv 
v’  dt 


On  simplifie  cette  expression  en  supposant  que  f soit 
Funité  de  force  et  v ' l’unité  linéaire;  c'est-à-dire  en  pre- 
nant pour  unité  de  force  celle  qui  produit  dans  Funité 
de  temps  une  vitesse  égale  à l’unité  de  longueur.  Par 
celte  considération,  la  valeur  de  ç devient 


Mais,  en  différenciant  l’équation  [y  ),  on  a dv  = 


(te 


substituant  celte  valeur  de  dv  dans  celle  de  <p , elle  de- 
vient (s) 


9 = 


d‘e 

tïf1  ’ 


seconde  équation  fondamentale. 

Eu  prenant  la  pesanteur  pour  l’unité  de  force,  et  la 
seconde  pour  l’unité  de  temps,  l’unité  linéaire  sera 
égale  à fy",8o88,  ou  au  double  de  la  quantité  que  nous 
avons  désignée,  ci-dessus  par  g.  Exprimant  donc,  au 
moyen  de  ces  unités,  le  temps  cl  les  quantités  linéaires 
qui  entrent  dans  les  deux  équations  ( y ) et  (s),  ces  équa- 
tions nous  forent  connaître,  en  les  intégrant,  les  rap- 
ports des  données  avec  les  inconnues  des  problèmes 
qu’on  peut  se  proposer  sur  le  mouvement  varié. 

Nous  nous  contenterons  ici  d’une  npplicaliou  impor- 
tante , celle  de  déterminer  le  mouvement  d’uu  corps 
tombant  verticalement  dans  le  vide , eu  ayant  égard  à 
la  variation  de  la  pesanteur. 

Soient  r le  rayon  de  la  terre,  ig  la  pesanteur  à sa 
surface  , h la  distance  du  mobile  au  centre  de  la  terre , 
à l’instant  où  le  mouvement  commence. 

Lorsque  le  corps  aura  parcouru  un  espace  e en  tom- 
bant , sa  distance  au  centre  sera  h — e;  par  conséquent, 
sa  pesanteur,  ou  la  fnrec  accélératrice  qui  agit  sur  lui, 
sera  donnée  par  la  proportion 


9 : *8  ::  r*:(A—  e)', 

l’action  de  la  pesanteur  étant  en  rai&on  inverse  du  carré 
de  la  distance  {V oy.  Attraction  ). 

On  tire  de  cette  proportion 


“(A-e; 


Substituant  celte  valeur  de  ? dans  l’équation  (s) , elle 
donne  pour  l’équation  du  mouvement  cherché 

cbe  igr*  » 

dt*  ~ (h  — <?)•* 
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En  intégrant  cette  équation , et  la  résolvant  successi- 
vement, par  rapport  à v et  à l,  on  obtient  les  deux 
expressions 

,=V^ 

+;•  •**(«“•=—£— )]t 

qui  embrassent  le  problème  sous  tous  ses  aspects. 

Lorsque  le  mobile  tombe  d’une  petite  hauteur,  e est 
très-petit  par  rapport  à d,  et  d ne  diffère  que  très-peu 
de  r;  la  première  expression  se  réduit  à 


v = 2 \/eg. 

Quant  à la  seconde,  observant  que  arc  ^cos = — 


c ^sio  = a 


, . » / he — e* 

, et  que  le  sinus  a — ^7- 


étant  très-petit , peut  être  confondu  avec  son  arc , elle 
se  réduit,  en  négligeant  e1 , très-petit  par  rapport  à 
de , à 

w*=y/- 

ar  v g g 


Ces  valeurs  de  v et  de  t sont  les  mêmes  que  celles  dé- 
duites ci-dessus  pour  le  mouvement  uniformément  ac- 
céléré. On  peut  donc,  ainsi  que  nous  l’avious  dit,  con- 
sidérer la  pesanteur  comme  une  force  accélératrice  con- 
stante. 

Les  deux  équations  fondamentales  (y) , (e),  s’appli- 
quent également  au  cas  du  mouvement  variable  retardé, 
comme  nous  le  verrons  en  son  lieu. 

ACCORD  ( Musique).  Coexistence  de  plusieurs  sons 
dont  les  intervalles  sont  consonnans.  L’accord  est  parfait 
lorsqu’il  se  compose  de  la  tierce , de  la  quinte  et  de 
l’octave  du  premier  son.  ( V oyez  Musique.  ) 

ACCORES  ( Architecture  navale  ).  Supports  d'un 
vaisseau  eu  construction.  Ce  sont  des  pièces  de  bois 
placées  obliquement. 

ACCROISSEMENT  (Algèbre).  On  appelle  accrois- 
sement l’augmentation  que  reçoit  une  quantité  variable. 
Cet  accroissement  peut  être  fiui  ou  infiniment  petit; 
dans  le  premier  cas  il  prend  le  nom  de  différence  et  se 
désigne  par  la  caractéristique  A;  dans  le  second,  il 
prend  celui  de  différentielle  et  se  désigne  par  la  ca- 
ractéristique d.  Ainsi  Ax  représente  l’accroissement 
fini  ou  la  différence  de  la  variable  X,  et  dx  son 
accroissement  infiniment  petit  ou  sa  différentielle.  Lors- 
que dans  une  fonction  quelconque  d’une  variable  x 
que  nous  désignerons  par<px,  x reçoit  un  accroisse- 
ment Ax  ou  dx , elle  devient  alors  $ (x-f-Ax)  ou 
<f>  ( x -f-  dx  ) et  croît  conséquemment  d’une  manière 


2< 

correspondante  à l'augmentation  de  la  variable;  ces 
accroisscinens  se  désignent  encore  par  A0x  et  d$x  et 
se  nomment  respectivement  la  différence  et  la  différen- 
tielle de  la  fonction  $x.  Les  accroissemens  des  fonc- 
tions ont  des  lob  particulières  qui  sont  l’objet  d’une 
brandie  de  la  science  des  nombres  nommée  Calcul 
des  différences,  et  dont  les  deux  subdivisions  princi- 
pales forment  le  calcul  des  différences  finies  et  le 
calcul  des  différences  infiniment  petites  ou  le  calcul 
différentiel.  ( Voyez  ces  mots.  ) 

ACHARNAR  ( Astr.  ).  C’est  le  nom  arabe  d’une 
belle  étoile  de  première  grandeur,  qui  est  à l’extrémité 
de  l’Éridan.  Elle  est  désignée  dans  les  catalogues  par  la 
lettre  a. 

ACHROMATIQUE  (Optique).  De  */>*<“*  couleur, 
et  d’«  privatif;  nom  donné  par  Lalande  à une  lunette 
qui  corrige  l’aberration  de  réfrangibilité  ; phéno- 
mène produit  par  la  décomposition  d’un  faisceau  de 
rayons  parallèles,  qui  en  traversant  un  milieu  diaphane, 
se  divise  en  différentes  couleurs.  Pour  que  l’image  d’un 
objet  soit  bien  distincte  et  bien  nette  , il  est  cependant 
nécessaire  que  ces  rayons  se  réunissent  au  même  point. 
Om  a cru  long-temps  qu’il  était  impossible  de  construire 
des  instrumens  au  moyen  desquels  011  put  arriver  h ce 
résultat  si  important  pour  la  précision  et  la  régularité 
des  observations.  L’illustre  Newton , lui-même,  a fait 
à ce  sujet  des  expériences  imparfaites,  cl  le  télescope 
construit  d’après  ses  calculs  et  ses  plans  ne  remplit  point 
ce  hut.  Vers  le  milieu  du  xvin*  siècle  le  savant  Euler 
proposa  d'employer  des  lentilles  composées  de  substan- 
ces différemment  réfringentes.  Il  pensait  que  les  veux 
sont  achromatiques  , c’est-à-dire  qu’ils  réunissent  en  un 
point  toutes  les  espèces  de  rayons  colorés.  D’après  ce 
principe  il  ne  suffisait  plus  que  d’imiter  la  nature  pour 
parvenir  au  même  résultat.  Dollond , célèbre  opticien 
anglais,  appliqua  le  calcul  d’Euler,  en  employant  les 
réfrangibilites  résultantes  des  expériences  de  Newton  , 
et  se  convainquit  de  l’impossibilité  de  réussir  par  ce 
moyen.  Une  polémique  s’éleva  à ce  sujet  entre  Euler 
et  Dollond.  Un  tiers,  Kliogcnstierna , mathématicien 
suédois,  se  mêla  à la  discussion , et  parvint  à prouver  à 
Dollond  que  l’expérience  de  Newton  reposait  sur  une 
erreur.  Après  divers  essais , cet  opticien  mesura  la  force 
de  dispersion  de  plusieurs  substances  ; il  trouva  que  celle 
des  verres  qu’on  appelleen  Angleterre  fl  intglass  et  cro  wn- 
glass  était  dans  le  rapport  de  trois  à deux  ; il  employa 
ces  deux  espèces  de  verres  à former  une  lentille  qu’il 
parvint  à rendre  achromatique , en  ce  sens  qu’elle  dimi- 
nuait considérablement  les  aberrations  de  réfrangibilité 
et  même  de  sphéricité. 

Les  objectifs  achromatiques  qui  ont  été  long-temps 
composés  de  deux  lentilles  de  crownglass,  séparées 
par  un  verre  de  flintglass,  concave  des  deux  côtés, 
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ne  se  forment  plus  aujourd'hui  que  de  deux  verres 
accolas , dont  l'un  c-t  mie  lentille  de  crownglass  et 
l'autre  uii  verre  de  fliulglassbi-coiicove.  (PT»)'.  Optique.) 

A CL  A STE  (Optique).  Noiu  des  fit  jures  qui  laissent 
passer  les  rayons  de  la  lumière  sans  les  réfracter,  quoi- 
qu’elles aient  toutes  les  propriétés  requises  pour  opérer 
la  réfraction.  Ce  mot  a été  inventé  paf  Leibnitz.  (t'oyez 
Leibnitz  op.  tome  lu,  page  ao3.  ) 

ACOUSTIQUE.  C’est  une  des  branches  de  la  phy- 
sique générale  qui  a pour  objet  le  mouvt  ment  vibra* 
‘joire  des  corps  considéré  dans  ses  effets  sur  les  organes 
do  l’ouïe,  ou  dans  la  production  des  sons.  * 

On  appelle  mouvement  vibratoire , les  oscillations  que 
.ont  les  molécules  d'un  corps  élastique  pour  reprendre 
leur  positiou  primitive  lorsqu'elles  cil  ont  été  écartées 
par  l'action  instantanée  d’une  force  quelconque.  Ce 
mouveineut  est  rendu  sensible  à l’a-il  dans  une  lame  de 
ressort  maintenue  fixement  par  une  de  ses  extrémités  et 
dont  on  écarte  l'extrémité  libre  de  sa  position  d'équilibre; 
dés  qu'ou  abandonne  celle  extrémité  à elle-même,  la 
lame  revient  vers  sa  première  situation , la  dépasse  en 
vertu  de  la  vitesse  acquise,  retourne  de  nouveau  en 
arriére , et  exécute  une  suite  d’oscillations  d’une  éten* 
due  de  plus  en  plus  petite,  jusqu'à  ce  que,  parla  perte 
successive  de  force  duc  à la  résistance  du  point  d’appui 
et  à la  communication  du  mouvement  à l'air  environ- 
nant , elle  rentre  dans  le  repos. 

. Lorsque  ces  vibrations,  communiquées  à l'air  envi- 
ronnant, sont  assez  rapides  cl  assez  fortes  pour  arriver 
de  proche  en  proche  à la  membrane  du  tympan  d’une 
oreille  humaine,  agiter  celte  membrane  et  se  trans- 
mettre à l’air  renfermé  au-dessous,  elles  produisent  sur 
les  nerf»  acoustiques  une  impression  de  laquelle  résulte 
la  sensatiou  du  son. 

Si  les  vibrations  d'un  corps  sonore  sont  appréciables 
et  régulières,  clics  foraient  le  son  distinct,  ou  le  son 
proprement  dit  ; lorsque  ccs  vibrations  sont  irrégulières 
elles  forment  le  bruit. 

L’acoustique  est  particulièrement  la  science  dos  sons 
distincts;  elle  les  envisage  : i°  Dans  leurs  modes  de  gé- 
nération selon  les  divers  corps  sonores;  a*  Dans  leurs 
rapports  numériques;  3"  Dans  leui  propagation;  et, 
ufin  , 4°  Dans  la  sensation  ou  l'ouïe. 

La  génération  , la  propagation  et  les  rapports  numé- 
riques des  sons  forment  lu  partie  mathématique  de  l’a- 
coustique; l’ouïe  est  l’objet  de  sa  partie  physiologique. 

L’acoustique,  restreinte  pendant  long-temps  à la  con- 
sidération musicale  des  sous,  a été  cultivée  dés  la  plus 
haute  antiquité,  et  Pythagore  n’est  pas  moins  célèbre 
par  la  découverte  des  rapports  entre  les  longueurs  des 
cordes  vibrantes  qui  rendent  diffcrens  tons,  que  par  ses 
outres  travaux.  Cette  scienco  fit  cependant  peu  de  pro- 
grès jusqu’à  la  fin  du  xyiic  siècle.  C’est  à Sauveur,  mem- 
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bre  de  l’Académie  des  sciences,  qu’est  dà  l’honneur 
d’avoir  fiiil  de  la  théorie  des  cordes  vibrantes  et  de  son 
application  à la  musique,  une  des  branches  importantes 
de  la  physique.  Après  lui , Taylor , dans  sa  Méthode  des 
incrémens , a traité  le  même  problème  des  cordes 
vibrantes  d’une  manière  beaucoup  plus  approfondie; 
Daniel  Pernouilli  développa  ensuite  et  généralisa  la 
théorie  de  Taylor;  mais  la  solution  générale  et  rigou- 
reuse du  problème  est  duc  à Euler  et  à d’Alcmbcrt. 
Notre  illustre  Lagrange  s’est  également  occupé  de  celte 
question  qui  parait  avoir  donné  naissance  au  calcul  des 
différentielles  partielles. 

Malgré  tous  ces  travaux  l’acoustique  sc  bornait  encore 
à quelques  considérations  particulières,  lorsque  l’admi- 
rable découverte  ftiilc  par  Chladni , de  la  vibration  des 
surfaces  élastiques , en  ouvrant  un  champ  vaste  et  nou- 
veau aux  mathématiciens  et  aux  physiciens , a permis 
enfin  d'embrasser  la  production  du  son  dans  toute  sa 
généralité,  d’étendre  le  domaine  de  sa  science  et  d’en 
compléter  l’idée.  Les  expériences  de  Chladni  sont  con- 
signées dans  son  Traité  d' acoustique , publié  en  1809. 

Depuis  cette  époque  M.  Savart,  en  généralisant  et 
variant  les  expériences  de.  Chladni,  s’est  élevé  à des  con- 
sidérations nouvelles  dont  les  conséquences , pour  l'é- 
lude de  la  constitution  moléculaire  des  corps,  font  de 
l’acoustique  une  des  sciences  les  plus  utiles  et  les  plus 
intéressantes.  11  s’est  attaché  aux  mouvemens  individuels 
des  molécules  ; il  a déterminé  le  sens,  les  lois  et  les  carac- 
tères physiques  des  divers  modes  d’ébranlcmens  qu’elles 
peuvent  recevoir;  la  transmission  à toute  la  masse  d’un 
corps  du  mouvement  vibratoire  imprimé  à certaines  de 
ses  parties;  la  communication  de  ce  mouvement  aux 
corps  contigus;  les  modifications  que  reçoivent  ccs 
phénomènes  par  la  nature  particulière  des  divers  corps 
solides;  et,  enfin,  il  a déduit,  d’une  immense  suite 
d’observations,  une  analyse  des  organes  de  l’ouïe  et  de 
la  voix,  supérieure  à tout  ce  qu’on  avait  pu  tenter  jusqu'à 
lui.  Aidés  de  ces  nouvelles  données , MM.  Poisson  et 
Cauchy  ont  déterminé  les  équations  du  mouvement 
vibratoire  en  considérant  les  corps  élastiques,  dans  les- 
quels il  s’opère , comme  de  simples  agrégats  de  molé- 
cules matérielles,  retenues  eu  équilibre  par  des  forces 
inconnues,  mais  assujélies  à la  condition  de  décroître 
rapidement  avec  la  distance.  Les  formules  auxquelles 
ccs  géomètres  sont  parvenus  se  sont  jusqu'à  présent 
trouvées  complètement  d’accord  avec  toute»  les  obser- 
valions  qu'on  a pu  leur  comparer. 

Nous  traiterons  des  rapports  numériques  des  sons  à 
l’article  Monocorde  ; de  leur  génération  par  1a  vibration 
des  corps  sonores  aux  articles  : Cordes  vibrantes,  Corps 
sonores,  Surfaces  élastiques  ; et  de  leur  propagation  aux 
articles  : Son,  Rcao,  Porte-voix,  Cornet  acoustique. 

ACRE-  Ancienne  mesure  de  superficie  différente 
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«don  les  pays.  En  France , l’introduction  du  mètre  a 
fait  disparaître  cette  variété  de  mesures  qu'on  rencon- 
trait  d’uné  province  à l'autre,  et  dont  il  est  à désirer  que 
le  souvenir  puisse  s'effacer  entièrement.  L'acre  d’An- 
gleterre contient  43, 56o  pieds  carrés  anglais,  ou  4&jo 
yards  carrés.  Le  pied  anglais,  tiers  du  yard,  vaut  3 dé- 
cimètres 43  millimètres,  ou  exactement  3, «479449  dé- 
cimètres, et  conséquemment  l’acre  équivaut  à 0,404671 
hectare. 

ACRONIQUE  ( Astronomie  ).  On  appelle  lever 
acronù/ue  le  lever  d’une  étoile  au-dessus  de  l’horizon 
au  moment  ou  le  soleil  se  couche.  Ou  nomme  également 
coucher  acroniquc,  le  coucher  des  étoiles  qui  s’effectue 
en  même  temps  que  celui  du  soleil.  Ce  lever  cl  ce  cou- 
cher sont  les  opposés  du  lever  et  du  coucher  cosmiques 
qui  ont  Heu  dans  l’iiistaut  où  le  soleil  se  lève.  {Voy.  Le- 
ver. ) 

ACTION  ( Mécanique  ).  On  désigne  sous  ce  nom 
l’effort  que  fait  un  corps  ou  une  puissance  contre  un 
autre  corps  ou  une  autre  puissance,  ou  plus  exactement 
le  mouvement  qu’un  corps  communique  réellemeut  ou 
tend  à communiquer  à un  autre  corps. 

Si  un  corps  est  sollicité  par  des  actions  égales  et  con- 
traires, il  demeure  en  repos;  mais  si  l’une  des  actions 
est  plus  forte,  elle  déterminera  le  mouvement  en  détrui- 
sant d’abord  l'action  opposée  et  en  agissant  ensuite  par 
son  excès  de  force. 

11  est  bon  d observer  que  l’action  d’un  corps  sur  un 
autre  dans  un  espace  qui  se  meut  d’une  manière  quel- 
conque est  la  même  que  si  l’espace  était  en  repos;  ainsi 
le  mouvement  des  corps  à bord  d’un  bâtiment  qui  fend 
les  flots  s’effectue  de  la  même  manière  que  si  le  bâti- 
ment était  en  repos;  le  mouvement  de  la  terre  autour 
de  son  axe  ne  produit  aucun  effet  sur  l’action  des  corps 
et  des  agens  à sa  surface.  En  général  l’action  d’un  corps 
sur  uu  autre  ne  dépend  que  de  son  mouvement  relatif. 

Quantité  d’action.  Terme  employé  par  Maupcrtuis 
pour  désigner  le  produit  de  la  masse  d'un  corps  par  sa 
vitesse  et  l’espace  parcouru.  On  doit  à ce  savant  le  prin- 
cipe suivant  : Lorsqu  il  arrive  quelque  changement  dans 
la  nature  j la  quantité  d'action  qui  le  produit  est  la 
plus  petite  possible.  Ce  principe,  désigné  sous  le  nom  de 
Lex  PARcmoNiÆ  ( Loi  d'économie  ),  est,  malgré  les  plai- 
santeries de  Voltaire,  une  des  lois  les  plus  importantes 
des  sciences  physico-mathématiques , et  il  en  résulte  plu- 
sieurs conséquences  très-importantes  qui  seront  exposées 
successivement.  Mauperluis  y fut  conduit  en  cherchant 
les  lois  de  la  réfraction , et  l’appliqua  ensuite  à celles  de 
l’équilibre  ainsi  qu'à  celles  du  choc  des  corps;  il  s’éleva 
même  à des  considérations  d’un  ordre  supérieur  en  con- 
cluant que  les  lois  du  mouvement  ramenées  à ce  prin- 
cipe et  jointes  à la  uotion  métaphysique  des  causes 
finales,  étaient  à scs  yeux  une  preuve  plus  convaincante 
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de  l’existence  de  Dieu , ou  d’une  cause  première  intelli- 
gente , que  tous  les  autres  argument  puisés  dans  l'ordre 
do  la  nature. 

Euler  a fait  une  brillante  application  de  la  loi  d'éco- 
nomie dans  son  ouvrage  : Methodus  inveniendi  lineas 
curvas  maximi , vel  minimi  proprietate  gaudentes.  Il 
prouve  que  pour  les  trajectoires  que  les  corps  décrivent 
par  des  forces  centrales,  la  vitesse  multipliée  par  l’élé- 
ment de  la  courbe  est  toujours  un  minimum.  Depuis, 
Lagrange,  à l’aide  du  calcul  des  variations  qu’il  a dé- 
couvert, a démontré  de  la  manière  la  plus  rigoureuse  et 
la  plus  élégante  que  le  principe  s’étendait  à tout  système 
de  corps  soumis  aux  lois  de  l'attraction , et  agissant  d’ail- 
leurs les  uns  sur  les  autres  d’une  manière  quelconque. 
C'est  particulièrement  à celte  belle  proposition  de  La- 
grange,qu’on  a attaché  en  mécanique  le  nom  de  Principe 
de  la  moindre  action.  ( V oy.  Trajectoire.  ) 

ACUTANGLE  ( Géométrie).  Triangle  acutangle  ; 
c’est  celui  dont  les  trois  angles  sont  aigus.  Ou  le  nornnio 
encor  e triangle  oxigone.  ( Voy.  Notions  prélimi- 
naires, 3q.  ) 

A CUT  ANGULAIRE  ( Géométrie  ).  Section  acutan - 
guluirc  d'un  cône;  c’cst  la  section  d’uu  cène  faite  par 
uu  plan  oblique  à son  axe.  ( Voy.  Cône.  ) 

ADAR.  Nom  du  douzième  mois  de  l’année  lunaire 
des  juifs.  11  était  de  3o  jours  dans  les  années  embolis- 
miques,  et  de  a 9 jours  dans  les  années  communes. 
( Voy.  Année.) 

ADDITION.  Opération  dont  le  but  est  d’exprimer  la 
valeur  totale  de  plusieurs  nombres  par  un  seul. 

Addition  , en  arithmétique , est  la  première  des  opé- 
rations fondamentales  de  celte  science.  Elle  est  simple 
ou  composée:  simple,  lorsque  les  quantités  qu’on  veut 
ajouter  sont  toutes  des  nombres  cutiers;  composée, 
lorsque  ces  quantités  contiennent  des  parties  fraction- 
naires. 

L'ndditiou  simple  est  donc  la  méthode  de  réunir,  en 
un  seul,  plusieurs  nombres  entiers,  exprimant  d’ailleurs 
des  collections  d'un  même  objet. 

Pour  ajouter  ensemble  de  petits  nombres,  tels  que 
5 et  4*  il  oc  faut  qu’ajouter  successivement  à l'un  d’eux 
les  unités  qui  composent  l’autre  : ainsi  on  dirait,  5 plus 
1 fait  6,  6 plus  1 fait  7 , 7 plus  1 fait  8,  et  enfin  8 plus 
1 est  égal  à q.  Par  l’habitude,  on  acquiert  la  facilité  de 
faire  tout  d’un  coup  de  semblables  opérations,  et  cela 
est  nécessaire  pour  pouvoir  additionner  de  grands  nom- 
bres, en  suivant  la  règle  que  nous  allons  exposer. 

Règle.  Ecrivez  les  nombres  que  vous  voulez  ajouter 
les  uns  sous  les  autres  de  manière  que  les  chiffres  de 
même  ordre  se  correspondent,  c’est-à-dire  que  les  uni 
tés  soient  sous  les  uuités  , les  dizaines  sous  les  dixaincs, 
les  ccntaiucs  sous  les  ccnlaine.$,  etc. , etc. 

Ajoutez  successivement  ensemble  les  chiffres  de  la 
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première  colonne  verticale  ou  delà  colonne  de»  unités. 
S’il  en  résulte  un  nombre  plus  grand  que  9,  et  qui,  par 
conséquent,  renferme  des  dizaines  cl  des  unités , écrivez 
les  unités  seules  sous  la  colonne  des  unités,  et  réservez  les 
dizaines  pour  les  ajouter  avec  les  chiffres  de  la  colonne 
suivante  ; ajoutez  ensuite  les  chiffres  de  la  colonne  des 
dizaines,  écrivant  de  nouveau  les  unités  du  résultat  sous 
cette  colonne,  et  retenant  les  dizaines  de  ce  résultat, 
s’il  y en  a , pour  les  ajouter  avec  les  chiffres  de  la  co- 
lonne suivante.  Continuez  ainsi  de  colonne  en  colonne 
jusqu’aux  chiffres  de  la  dernière,  dont  vous  écrirez  la 
somme  telle  qu’elle  aura  été  trouvée. 

Ainsi , pour  additionner  les  nombres  7q345 , 6854  , 
364  » 9876  et  3'i6'j4  , on  les  écrira  les  uns  sous  les  autres 
ainsi  qu’il  suit  : 

79345 

6854 

364 

987G 

32624 

129063 

Et,  commençant  parla  colonne  des  unités,  on  dira: 
5 et  4 font  9,  9 et  4 font  1 3 , i3  et  6 font  19,  19  et  4 
font  23;  on  écrira  3 sous  cette  colonne,  et  on  retiendra  2. 
Passant  aux  dizaines , on  dira  : 2 de  retenu  et  4 font  6 , 
et  5 font  1 1 , et  6 font  1 7 , cl  7 font  24  , et  2 font  26  ; 
on  posera  6,  et  on  retiendra  2.  Passant  aux  centaines,  on 
dira  : 2 de  retenu  et  3 fout  5 , et  8 font  1 3 , et  3 font  16, 
et  8 font  24,  et  6 font  3o;  on  posera  o et  on  retiendra  3. 
Passant  aux  mille,  on  dira  : 3 de  retenu  et  9 font  12, 
et  6 font  18 , et  9 font  27 , et  2 font  29  ; ou  posera  9 et 
on  retiendra  2.  EuRn,  arrivant  aux  dizaines  de  mille,  on 
terminera  en  disant  : 2 de  retenu  et  7 font  9 , et  3 font  1 2, 
et  l’on  écrira  12. 

Ainsi,  129063  est  la  somme  des  cinq  nombres  pro- 
posés. 

Si  les  nombres  qu’on  veut  additionner  étaient  com- 
posés d’entiers  et  de  fractions  décimales,  la  règle  serait 
absolument  la  même;  car  les  chiffres,  croissant  toujours 
de  dix  en  dix,  en  allant  de  droite  à gauche , il  faudrait 
seulement  encore  écrire  dans  une  même  colonne  verti- 
cale les  chiffres  d’un  même  ordre , en  sc  réglant  sur  ceux 
des  unités,  opérer  l’addition  colonne  par  colonne, 
comme  nous  venons  de  le  faire,  sans  porter  aucune  at- 
tention aux  décimales  , et  placer  à la  fin  de  l’opération 
la  virgule  qui  doit  séparer  les  chiffres  entiers  des  chiffres 
décimaux,  immédiatement  avant  la  colonne  des  unités. 

Exemples. 

34,5o64  875,575 

i48,35  75o,35 

7,86o3  87,655 

4567,45  3 i5,7255 

4,58,  :G67  2029, 3o55 


Lorsque  les  fractions  qui  accompagnent  les  entiers 
sont  des  parties  déterminées  de  l’unité,  et  dont  le  nom 
suffit  pour  connaître  leur  rapport  avec  cette  unité,  telles, 
par  exemple,  que  des  onces  h l’égard  de  la  livre  de  poids, 
des  sous  k l’égard  delà  livre  monétaire , etc. , l'addition 
prend  le  nom  de  complexe.  Pour  cxécutcrunc  addition 
complexe  , il  faut  encore  écrire  les  quantités  de  même 
nature  les  unes  sous  les  autres.  Par  exemple,  s’agit-il  de 
quantités  composées  de  livres,  onces  et  gros,  on  écrira 
les  livres  sous  les  livres,  les  onces  sous  les  onces,  les 
gros  sous  les  gros , en  faisant  correspondre  dans  une 
même  colonne  verticale  les  unités  du  mémo  ordre  de 
chaque  espèce  en  particulier. 

Exemples. 

Ilm*.  tmttt.  fit».  livre*.  »<mm-  draUra. 

128  14  6 256  19  11 

64  7 3 376  i5  6 

17  i5  7 874  i3  o 

8 i3  2 74  i5  10 

220  3 2 1 583  4 3 

On  prendra  d’abord  la  somme  des  plus  petites  es- 
pèces, et  l’on  verra  si  cette  somme  ne  contiendrait  pas 
une  ou  plusieurs  unités  de  l’espèce  plus  grande  ; dans  ce 
cas,  on  retiendrait  ces  unités  , et  l’on  n’écrirait  que  le 
surplus  sous  la  colonne  additionnée.  C’est  ainsi  que, 
dans  le  premier  exemple  , la  somme  18  des  gros  étant 
équivalente  à 2 ouces  2 gros,  on  n’a. écrit  que  2 sous  la 
colonne  des  gros,  et  l’on  a conservé  2 pour  ajouter  avec 
les  onces.  La  somme  des  onces  étant  4o  , et  conséquem- 
ment 5i  avec  les  2 de  retenu  , cette  somme  équivaut  à 
3 livres  3 onces;  on  a donc  écrit  seulement  3 sous  la 
colonne  des  onces , et  l’on  a reporté  3 pour  ajouter  avec 
les  livres.  C’est  de  celte  manière  qu’on  a trouvé  la 
somme  220  livres  3 onces  2 gros. 

Dans  le  second  exemple,  pour  chaque  12  deniers,  on 
a reporté  un  sou  à la  colonne  des  unités  de  sous,  pour 
chaque  20  sous,  1 livre  à la  colonne  des  unités  de  livres. 

Depuis  rétablissement  en  France  du  système  décimal, 
les  opérations  complexes  n’y  sont  plus  exécutées  pour 
les  besoins  ordinaires  que  par  uue  vieille  routine  qui  sc 
perd  de  jour  en  jour.  Mais  il  est  essentiel  de  comprendre 
le  principe  de  ces  opérations,  lorsqu’on  veut  calculer 
des  mesures  étrangères  dont  les  subdivisions  sont  sur 
une  autre  échelle. 

Addition  de  fractions.  Lorsque  les  fractions  pro- 
posées ont  le  même  dénominateur,  il  suffit  d’ajouter 
ensemble  les  numérateurs  , et  de  donner  à leur  somme 
le  dénominateur  commun  : c’est  ainsi  qu’on  trouve  que 
la  somme  de  -A  et  de  -A  est  et  que  la  somme  des 
quatre  fractions  ■£,  fj-  est  fj.  Cette  règle  est 

évidente,  puisqu’il  s’agit  d’additionner  des  quantités  de 
même  espèce  , savoir  : des  douzièmes  dans  le  premier 


Digitized  by  Google 


AD 

eu,  et  des  quinzièmes  dans  le  second;  ce  qui  ne  peut 
donner  pour  résultats  que  des  quantités  de  même  na- 
ture , le  dénominateur  ne  faisant  que  donner  le  nom 
des  unités  de  la  fraction. 

Si  les  dénominateurs  sont  différons,  comme  on  ne 
peut  ajouter  ensemble  que  des  quantités  de  même  na- 
ture, et  qu’il  est  impossible  de  réunir,  par  exemple, 
I et  J dans  une  somme  qu’on ‘puisse  nommer  2,  il  faut 
réduire  les  fractions  au  même  dénominateur,  ce  qui  ne 
change  pas  leurs  valeurs,  et  ce  qu’on  effectue,  pour  deux 
fractions,  en  multipliant  les  deux  termes  de  chacune 
d’elles  par  le  dénominateur  de  l’autre;  et,  pour  plusieurs 
fractions,  eu  multipliant  les  deux  termes  de  chaque 
fraction  par  le  produit  des  dénominateurs  de  toutes  les 
autres  ( Voyez  Fractions  ).  Cela  feit,  on  additionne 
tous  les  numérateurs,  et  on  donne  à leur  somme  le  dé- 
nominateur commun. 

Exemples. 

I.  Additionner  les  fractions  J et  On  a d'abord, 

» _ 1 .5  _ 5 \ 1 • 3 _ 3 

3 3.5  i5  ’ 5“ 

ainsi 


II.  On  demande  la  somme  des  trois  fractions  | , |, 77. 
On  réduit  d’abord  ces  fractions  au' même  dénominateur, 
et  l’on  a 

- B — SJ7  T*5  7 7.8.17  gSa  » _*.8-9  144 

8 8.9.17  y — 9.8.17*"  1124  17  I7.8.9*’7iâ4* 

Additionnant  ensuite  les  numérateurs  765,  952,  »44» 

on  obtient  pour  la  somme  demandée  1-. 

1224 

Addition  , en  algèbre , est  l'opération  par  laquelle  on 
trouve  la  somme  de  plusieurs  quantités  algébriques.  Il 
faut  ici  tenir  compte  des  signes  dont  les  quantités  sont 
affectées.  Par  exemple , s’il  s'agit  d’additionner  -f-  a et 
-f  on  exprimera  la  somme  par -f- a -J- 6;  lorsqu’on 
aura  -f“4 a et  -f-  5a,  on  écrira  5a  » et  en  rédui- 

sanl-f-Qa.  Mais  s’il  s’agissait  de  -f-  a et  de  — b , cette 
somme  serait  -f -a  — b.  En  effet,  la  quantité  b précé- 
dée du  signe  — est  ce  qu’on  nomme  une  quantité  ne- 
gafii'e,  c'est-à-dire  une  quantité  douée  d'une  fonclion  de 
diminution,  cl  qui  doit  exercer  cette  fonction  partout  où 
on  l’ajoute  (Voyez  Algèbre).  Ainsi , la  somme  de  4- 3a 
et  de  — a sera  -f-  3a — a , ou  -f-2a  en  réduisant  ; celle 
de  4"4 a et  de  — 5a  sera  -f-  \a — 5a,  ou  — a;  et  ainsi 
de  suite.  Lorsque  les  quantités  qu’on  veut  additionner 
tout  composée*  de  plusieurs  termes,  il  faut  les  écrire 
I*  unes  sous  les  autres,  en  faisant  correspondre  les 
ternie*  ou  se  trouvent  nue  même  lettre  précédée  ou 
nou  de  coefficient  numériques;  on  rédui*  ensuite  clia- 
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que  colonne  verticale  en  un  seul  terme,  par  Taddition 
des  coefficiens  numériques,  comme  nous  venons  de  ré- 
duire 4~4a4’5<*  et  *4” 4 « — 5a,  eu  opérant  suivant 
le*  signes. 

Exemples. 

On  demande  la  somme  des  quantités  70-f-  9&  — 3c  , 
5^  — 4 **  “h  ct  (K*  — “su  ——  1 ob  — 11  d.  Ecrivant  ainsi 

qu’il  vient  d’élrc  prescrit , 011  aura. 

7 a -f-  g b — 3c 

— 4" +5*  -f-8</ 

— 2a  — 1 ob  -f-çjc  — 11  d. 

Or, 

7-4-a—,,  9+5-10=4,  -3+9=6,  + 8 — M=—— 3. 

La  somme  demandée  sera  donc  a-f-4^-|-Gc  — Zd.  Toute 
quantité  qui  n’est  précédée  d’aucun  signe  est  supposée 
positive , ou  avoir  le  signe 

On  trouvera  de  même  que  la  somme  des  quantités 
suivantes,  écrites  dans  l’ordre  désigné 

— 7a4  -f-  8 a}b  — 5 a'b*  -f-  6ac 

a*  — 11  d*b  — 5ac-\-Gad-\‘C 

— 5 a4  4.  7 a'b*  -\-Zad-\-5e 

— 8 a’A  — 6 a'b*  4-  4 ac  —3c, 

est  égale  à 

— 1 1 a*  — 1 1 a*h  — 4. 5ac  4-90^4-  3c. 

Addition  de  fractions  algébriques.  Opération  qui  a 
pour  but  de  trouver  la  somme  de  plusieurs  fractions 
algébriques. 

Si  les  fractions  ont  le  même  dénominateur , on  addi- 
tionnera les  numérateurs , et  on  donnera  à leur  somme 
le  dénominateur  commun.  Ainsi  ou  a 


7a  1 

5a 

8a 

20a 

74  b + 

14* 

+ 

T4 b ~ 

i4  b 

5a 

10a 

+ 

3 a 

2 a 

17  b 

•7* 

17Z» 

17  b 

5a’b 

la'b 

5 ac* 

,]a1b—5ac* 

4 â*c  + 

4 a3c 

4aJc 

4a*c 

Lorsque  les  fractions  ont  des  dénominateurs  difft 
rens,  011  commence  par  les  réduire  au  même  dénomi 
nateur  ; ce  qui  s'effectue  de  la  même  manière  que  poui 
les  fractions  numériques , en  multipliant  les  deux  ter- 
mes de  chaque  fraction  par  le  produit  des  dénomina- 
teurs de  toutes  les  autres,  et  ensuite  on  opère  l’addition 
comme  il  vient  d’étre  dit. 

Exemples. 

I.  Additionner  les  fractions  ~ -,  ~*î-,  .fft.  Rédui- 
4 b'  3 b tib* 

A 
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AO 


Aî> 


Mut  au  même  dénominateur  , ou  aura 

3a*_  3a»  X 3 A X _ 54<*»H 

4A»“4A‘X3^X^_  72F  • 
2a1 2a*  X 4^*  X GA3  48 a*/*5 

ir- 3&x44‘xt>*r— ■jïï*'  ’ 

5c* 5c  X 4^*  X 3A  Go  AV 

^""G^X  4^*  X3A  ~"yïTi*i 
cl  la  somme  des  trois  fractions  sera 

’ 54  48a»A5  + 6AV 

73  A6  1 

expression  qu’on  réduit  à 

ga’A4-8a-,A*4-  ,oc 
12A3  * 


en  remarquant  qu’on  peut  diviser  les  deux  termes  par 
fi A*  ( Voy.  Fractions). 

On  évite  de  semblables  réductions  en  ramenant  direc 
tement  les  fractions  à leur  plus  petit  commun  de  nom  i- 
nateur;  ce  qui  s’effectue  en  multipliant  les  deux  termes 
de  chaque  fraction  par  les  facteurs  différons  qui  entrent 
dans  tous  les  autres  dénominateurs , et  que  le  sien  ne 
contient  pas.  Ainsi,  dans  l’exemple  précédent,  les  dé- 
nominateurs étant  4 b*t  3A,  GA1,  ou  1.  a.  A.  A,  3.  A s. 
3.  A.  A.  A,  on  prend  d’abord  les  facteurs  différais  3,  A , 
ît,  A.  A,  qui  entrent  dans  les  deux  derniers  (on  considère 
comme  différens  les  facteurs  répétés  plusieurs  fois , tels 
que  2, 2 ; A,  A , etc.  ) ; on  en  retranche  les  facteurs  2,  A, 
A,  qui  sont  contenus  dans  le  premier  dénominateur,  et 
on  multiplie  les  deux  termes  de  la  première  fraction  par 


les  facteurs  reslans  3 , A,  ce  qui  donne 


r)fl*A 

7^-j-jou  Prend 


ensuite  les  facteurs  différens  3,  2,  3,  A,  A,  A,  qui  entrent 
dans  le  premier  et  le  dernier  dénominateur  ; on  on  re- 
tranche les  facteurs  3 , A , contenus  dans  le  second  , et 
l’on  multiplie  les  deux  termes  de  la  seconde  fraction  par 

les  facteurs  restant  2, 2,  A,  A,  ou  4A»;  ce  qui  donne——. 

12A1 

Enfin,  on  prend  les  facteurs  différent  2,  a,  3,  A,  A, 
des  deux  premiers  dénominateurs  ; ou  en  retranche  les 
facteurs  2 , 3 , A , A , contenus  dans  le  troisième , et  l’on 
multiplie  les  deux  termes  de  la  troisième  fraction  par  le 


facteur  restant  2;  ce  qui  donne  Additionnant  les 

trou  fractions,  011  obtient  immédiatement 


gg’A  8a» A»  -f-  10  ç 

1 *2Âi  ~ 


ou  l’expression  réduite  ci-dessus. 

H.  On  trouverait,  d’après  celte  règle,  que  pour  ré- 
duite les  trois  fractions 

4e*  5a*  -aV 

3 a'iï  ' uA’t*  ’ 1 1A4 

au  même  dénominateur,  il  suffit  démultiplier  les  deux 


termes  de  la  première  par  aaA*r,  ceux  de  la  seconde 
par  33a»A,  et  ceux  de  la  troisième  par  6a*c.  Effectuant 
ces  opérations  , on  obtient  les  trois  fractions  suivantes  s 
88Av3  iG.VHA  4aa«A* 

66aJA3c  * GGa’AV  * 66a3A3e 
égales  aux  proposées , et  dont  la  somme 
88A»c3  + iG5a<A  + 4^A* 

6 6a3ÂV  * 

est  exprimée  le  plus  simplement  possible. 

Addition  des  quantités  radicales.  C’est  trouver  la 
somme  de  plusieurs  quantités  radicales  ou  irrationnelles 
qu’on  ne  peut  exprimer  en  nombres  rationnels. 

Règle.  Réduisez  toutes  les  quantités  données  à leur 
plus  simple  forme,  et  ajoute/  ensuite  les  cocfficicns  des 
radicaux  égaux. 

Exemfles. 

Ainsi  ÿ&  -|-  y/>8  = 2|/2  -f-  3^2  = 5\é* 
v'ia  -f"  V27  = 2^3  4-3v/3  = 5^3 
» s . s * 1 . 

\/ 1 08a4  -J-  y/3 1a  = 3a  y/4a  -f-  2\/4 a = (3a  4“  a)  VA1* 

Quaud  les  quantités  sont  réduites  à leur  plus  simple 
expression , et  que  les  radicaux  sont  inégaux,  ils  ne  peu- 
vent être  ajoutés  ensemble  qu’au  moyen  du  signe  4* 
placé  entre  eux.  Ainsi,  y'  184-  v/,ü$  = 3\/2 “h 6^3 
ne  peut  être  réduit  à une  forme  plus  simple  que  1a  der- 
nière. Et  de  même  dans  les  divers  cas. 

ADÉRAIM1N  ou  ALDÉRAIMIN  ( Astronomie), 
Nom  grec  de  l’étoile  marquée  a dans  la  constellation  de 
Céphée. 

ADHÉSION  (Physique).  C’est  une  espèce  d’attraction 
qui  a lieu  entre  1rs  surfaces  des  corps,  et  dont  les  effets 
sont  extrêmement  curieux.  Muschenbrock  nous  apprend 
que  deux  cylindres  de  verre , d’à  peu  près  deux  pouces 
de  diamètre  chacun  , étant  chauffes  au  degré  de  l’eau 
bouillante,  et  joints  l’un  à l’autre  avec  un  peu  de  soif, 
adhèrent  avec  une  force  égale  à i3o  livres.  Deux  cylin- 
dres de  plomb,  dans  les  mêmes  circonstances,  adhèrent 
avec  une  force  de  iy5  livres,  et  deux  cylindres  de  fer 
avec  une  force  de  3oo.  Martin  rapporte,  dans  sa  Philo- 
sophie britannique , qu'ayant  pris  deux  balles  de  plomb 
pesant  Tune  et  l’autre  à peu  près  une  livre,  il  forma  sur 
chacune  d’elles,  avec  une  lame  de  canif,  une  surface 
plane  d’un  tiers  de  pouce  carré;  il  appliqua  ensuite  ces 
surfaces  l’une  contre  l’autre , eu  soumettant  les  balles  à 
une  très-forte  pression , et  l’adhérence  fut  telle , qu’un 
poids  de  i5o  livres  ne  fut  pas  suffisant  pour  séparer  les 
balles.  Deux  plaques  de  cuivre  de  4 pouces  4 de  diamè- 
tre, graissées  avec  du  suif  et  appliquées  l’une  contre 
l’autre  par  le  même  observateur,  adhéraient,  dit-il, 
avec  nnc  si  grande  force,  qu’il  ne  put  trouver  deux 
hommes  capables  de  les  séparer. 

Ces  exemples  suffisent  pour  donner  une  idée  de  Ta 
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nature  de  cette  force , dout  l'effet  est  proportionnel  au 
nombre  des  points  de  contact  des  surfaces  appliquées; 
ce  nombre  dépendant  de  la  forme  des  molécules  consti- 
tuantes des  corps , ainsi  que  du  degré  de  finesse  et  de 
poli  des  surfaces.  On  a employé  divers  moyens  pour  me- 
surer la  force  d'adhésion  entre  des  substances  non  simi- 
laires , et  sous  des  températures  et  dans  des  circonstan- 
ce* differentes  ; mais  le  meilleur  est  celui  qui  a été 
trouvé  par  le  docteur  Brook  Taylor  qui , à force  d’ex- 
périences , a été  amené  à conclure  que  l’intensité  de 
l’adhésiou  peut  être  déterminée  par  la  force  nécessaire 
pour  produire  la  séparation  des  surfaces  appliquées.  Ce 
principe  aété,  depuis,  vérifié  et  développé  avec  beaucoup 
de  succès  par  Guyton  de  Morveau.  Ce  physicien  fit  con- 
fectionner des  cylindres  de  divers  métaux  et  d’un  pouce 
de  diamètre,  tous  également  épais;  les  ayant  attachés  à 
un  petit  anneau , pour  les  tenir  cil  équilibre,  il  les  sus- 
pendit l'un  après  l’autre  au  fléau  d’une  balance  mise  en 
équilibre  par  des  poids  suffisans,  et  les  appliqua  sur  du 
mercure  placé , à deux  lignes  de  distance , en  les  faisant 
couler  le  long  de  la  surface  pour  éviter  l’interposition 
de  l’air.  Il  marqua  ensuite  exactement  le  poids  néces- 
saire pour  vaincre  l’adhésion,  ayant,  de  plus,  le  soin  de 
changer  de  mercure  après  chaque  expérience. 

Les  résultats  qu’il  obtint  sont  les  suivans  : 

L’or  adhère  au  mercure  avec  une  force  de  446  grains. 


Argent 4*9 

Étain 

Plomb 397 

Bismuth.  « « 37a 

Platine a8a 

Zinc • ao4 

Cuivre *4* 

Antimoine 126 

Fer n5 

Cobalt 8 


Cette  méthode,  qui,  toutes  les  fois  qu’on  peut  l’ap- 
pliquer, est  la  plus  directe  et  la  plus  exacte  de  toutes 
celles  qu’ou  a imaginées,  a été  employée  avec  encore 
plus  de  précision  et  de  netteté  par  M.  Athard  , aiusi 
que  par  quelques  autres. 

IJ  résulte  de  toutes  les  expériences  : i#  qu’il  existe  une 
tendance  d’adhésion  entre  plusieurs  et  peut-être  entre 
toutes  les  substances  physiques  , absolument  indépen- 
dante de  la  pression  atmosphérique  ou  de  toute  autre 
pression  extérieure;  a®  que  la  force  de  cette  adhésion 
entre  les  solides  résulte  de  leurs  affinités  chimiques;  et 
que  celle  cnLrc  les  solides  et  les  fluides  est  en  raison  in- 
verse de  la  température  du  thermomètre , et  en  raison 
directe  du  carré  des  surfaces;  3®  que  chaque  solide  ad- 
hère à chaque  liquide  avec  une  force  particulière,  et 
que  cette  force  est  exprimée  par  le  poids  nécessaire  pour 


ÀE  27 

rompre  l’adhésion , toutes  les  fois  que  le  solide  peut  se 
dégager  du  fluide  sans  en  être  mouillé,  mais  que,  dans 
le  cas  contraire,  ce  poids  est  le  résultat  de  la  combinai- 
son de  deux  forces  différentes,  savoir,  de  l’adhésion  en- 
tre la  surface  du  liquide  et  celle  du  solide , et  de  la  co- 
hésion entre  les  parties  constituantes  du  liquide. 

ADIIIL  ( Astronomie ).  Etoile  de  la  sixième  gran- 
deur , qui  fait  partie  de  la  constellatiou  d’ Andromède. 

AD1GÈGE  ou  kDXGÉGE  {Astronomie).  Nom  arabe 
de  la  constellatiou  du  Cygne. 

ADJACENT  ( Géométrie ).  Qui  est  à côté.  Deux  an- 
gles sont  acljacens  lorsqu’ils  ont  un  côté  commun.  Tou- 
tefois, on  nomme  plus  particulièrement  angles  adjacens 
des  angles  contigus,  tels  que  CAD  et  BAD.  ( Notions 
paÉLiM. , 3o.  ) Dans  un  triangle  ou  un  polygone  quel- 
conque, on  nomme  côtés  adjacens  les  côtés  qui  forment 
un  même  angle. 

AEGOCEKOS  ( Aslr .).  Nom  donne  par  quelques 
auteurs  à la  constellation  du  Capricorne. 

AÉROSTATION,  AÉRONAUTIQUE  (Bisloin). 
Ces  mots , dont  le  premier,  dans  son  sens  primitif  et 
littéral,  s’applique  à la  science  des  poids  suspendus  en 
l’air,  servent  alternativement  aujourd’hui  à désigner 
l’art  de  se  soutenir  ou  de  naviguer  dans  l’air,  au  moyen 
d’un  appareil  qu’on  a appelé  aérostat  ou  ballon , k 
cause  de  sa  forme  sphérique.  On  donne  le  nom  d’aé- 
ronaute  à l’observateur  qui  dirige  l’aérostat.  Ces  divers 
mots  comprennent  ainsi  la  théorie  et  la  pratique  de 
cette  science  que  nous  désignerons  habituellement  sous 
celui  d’aéronautique. 

La  découverte  réelle  de  l’aéronautique  est  tellement 
récente , son  histoire  est  d’ailleurs  si  gënéi-alement  con  • 
nue , qu’il  parait  difficile  d’y  rattacher  aucune  considéra  • 
tiou  nouvelle.  Mais  la  popularité  même  de  cette  décou- 
verte, l’importance  que  pourrait  avoir  la  réalisation 
complète  des  espérauces  qu'elle  avait  fait  concevoir, 
non-seulement  pour  la  science , mais  même  pour  l’ordre 
social  tout  entier,  nous  déterminent  à lui  accorder  une 
mention  assez  étendue  dans  ce  dictionnaire 

L’homme  qui  a gravi  les  pics  les  plus  élevés  de  1j 
terre  et  parcouru  les  i rumens  es  solitudes  de  l’Océan , 
a dù  songer  de  tout  temps  k pénétrer  aussi  dans  les  vastes 
régions  de  l’air,  où  se  formenL  la  foudre  et  les  orages, 
où  il  semble  qu’un  grand  mystère  dont  la  révélation 
lui  est  promue,  y appelle  souvent  sa  pensée.  N’est-ce  pas 
ce  vague  sentiment  de  curiosité  ou  de  puissance  qui 
lui  a fait  attacher  une  idée  religieuse  à cette  faculté 
qu’il  enviait  de  se  mouvoir  et  d’agir  dans  l’air?  Des 
êtres  divins,  ou  dont  la  nature  était  supérieure  à celle 
de  l'homme,  jouissaient  seuls,  dans  toutes  lcsmyüiologics 
anciennes,  du  pouvoir  de  parcourir  rapidement  les  zones 
inconnues  et  sans  limites  où  des  lois  éternelles  règlent 
les  mouvemens  des  astres.  Les  enchanteurs  que  le  moyen 
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âge  avait  empruntés  aux  poétiques  traditions  de  l’Ara- 
bie , héritèrent  de  ce  privilège , qu'ils  partagèrent  avec 
les  anges  : Le  christianisme,  en  conservant  l’antique 
croyance,  a su  au  moins  borner  l’intervention  des  êtres 
spirituels,  dans  les  choses  humaines,  à quelques  rares 
circonstances , où  la  bonté  de  la  Providence  envers  les 
hommes  avait  besoin  de  se  manifester. 

Il  parait  néanmoins  que  l’antiquité , tout  en  n’accor- 
dant qu’à  des  intelligences  supérieures  la  faculté  de  se 
mouvoir  dans  l’espace  atmosphérique , ne  renonça  pas 
pour  l’humanité  à la  conquête  de  cette  merveilleuse  puis- 
sance; l’idée  de  s’élever  dans  l’air  au  moyen  d’un  appa- 
reil aérostatique,  comme  des  ailes  d’une  envergure  assez 
grande  pour  supporter  le  poids  d’un  homme,  se  retrouve 
dans  quelques  anciens  écrits.  Mais  ces  rares  tentatives 
qui  se  rattachent  toutes , pour  la  plupart,  à des  fictions 
poétiques  comme  l’aventure  fabuleuse  de  Dédale  et 
d’Icare , sont  demeurées  sans  résultat  et  sans  intérêt  pour 
la  science.  On  est  donc  fondé  à dire  que  les  hommes  ne 
possédaient  aucun  moyen  pour  résoudre  ce  grand 
problème  avant  la  découverte  dont  Joseph  Montgol- 
fier,  né  à Darvezieux  près  Annonay,  le  6 août  1740, 
fit  à Avignon  la  première  expérience  au  mois  de  dé- 
cembre 1782,  expérience  qu’il  renouvela  à Annonay 
le  5 juin  1783. 

Les  Anglais  ont  voulu  ravir  à la  France  l’idée  pre- 
mière de  cette  découverte,  dout  ils  racontent  ainsi 
l’origine:  Quelque  temps  après  que  Cavendish  eut  étudié 
et  fait  connaître  les  propriétés  du  gaz  hydrogène,  le 
docteur  Black  assura  que  si  un  appareil  mince  et  léger, 
comme  une  vessie,  était  rempli  de  ce  gaz,  il  formerait 
une  masse  moins  pesante  qu’un  égal  volume  d’air 
atmosphérique , et  pourrait , par  conséqueut , s’y  élever 
et  s’y  soutenir.  L’honorable  docteur  développa  cette 
idée  dans  ses  cours  publics  en  1 767  et  1 768 , et  il  annon- 
ça même  une  prochaine  expérience  par  le  procédé  qu’il 
avait  indiqué  ; mais  de  nombreuses  occupations  l'em- 
pêchèrent de  mettre  ce  projet  à exécution.  La  possibi- 
lité de  cônstruire  un  appareil  qui , rempli  de  gaz 
hydrogène,  s’élevât  dans  l’atmosphère,  se  présenta  aussi 
à l’esprit  de  M.  Cavallo.  C’est  à lui  qu’il  faudrait  accor- 
der le  mérite  des  premières  cxpcriencesfditcsà  ce  sujet, 
et  qu’il  aurait  exécutées  au  commencement  de  l’année 
178‘j,  expériences  sur  lesquelles  un  rapport  fût  lu  à 
la  Société  royale  de  Londres,  le  20  juin  de  la  même 
année.  M.  Cavallo  se  servit  inutilement  de  plusieurs 
vessies;  la  plus  mince  de  toutes  celles  qu’il  essaya, 
quoique  préparée  avec  le  plus  grand  soiu,  sc  trouva 
encore  trop  pesante.  Il  employa  ensuite  du  papier  de 
Chine  ; mais  l’air  inflammable  s’échappait  par  les  pores 
de  cette  matière,  comme  l’eau  passe  au  travers  delà 
toile  d’un  tamis.  Après  avoir  échoué  dans  ces  diverses 
entreprises,  quoiqu’il  eut  tour  à tour  enduit  ses  appareils 


de  gomme , de  vernis  et  de  couleurs  à l’huile , il  fut 
obligé  d’exécuter  ses  expériences  avec  des  bulles  de 
savon,  qu’il  chargeait  d’air  inflammable  au  moyen 
d’une  vessie  pleine  de  ce  gaz. 

En  admettant  comme  certains  tous  ces  faits,  que  nous 
u’avous  aucune  raison  pour  révoquer  en  doute , on  voit 
du  moins  que  l’aéronautique  germait,  pour  ainsi  dire, 
en  Angleterre  au  moment  où  Montgolfier  achevait  en 
France  une  expérience  concluante.  Nous  devons  aussi 
faire  observer  en  passant , que  la  découverte  de  Caveix 
dish  ne  paraît  pas  avoir  inspiré  à Montgolfier  l’idée  de 
la  sienne , puisqu’elle  reposait  entièrement  sur  la  puis- 
sance qu’il  attribuait  à la  raréfaction  de  l’air  : ce  fut  en 
brûlant  du  papier  au-dessous  du  globe  eu  taffetas  qu’il 
avait  fait  préparer,  que  Montgolfier  en  obtint  l’as- 
cension. El  c’est  en  énonçant  seulement  ce  procédé,  que 
l'intendant  de  la  province  du  Vivarais  transmit  la  nou- 
velle de  la  decouverte  à l’Académie  des  sciences.  La- 
lande, en  rendant  compte  de  cet  événement,  ajoute  : 

■ Nous  dîmes  tous,  cela  doit  être  ; comment  n’y  a-t-on  pas 
pensé?  » On  voit  qu’à  celte  époque  il  n’était  nullement 
question  des  propriétés  de  l’air  inflammable  et  de  son 
application  à l’aéronautique,  puisque  le  simple  procédé 
de  Montgolfier  parut  à un  corps  savant , qui  comptait 
dans  ses  rangs  des  mathématiciens  et  des  physiciens.cé- 
lèbres , le  seul  à l’aide  duquel  on  pût  résoudre  le  pro- 
blème de  la  navigation  dans  l’air. 

La  nouvelle  d’un  événement  aussi  extraordinaire  sc 
répandit  rapidement  en  Frauce,  et  elle  y fut  accueillie  avec 
un  enthousiasme  difficile  à décrire.  On  ne  douta  pas  dès 
ce  moment  qu’il  ne  fût  facile  d’imprimer  aux  aérostats 
une  direction  utile,  en  maîtrisant  leur  marche  dans  les 
airs , et  que  par  conséquent  la  navigation  aerienne  ne 
devînt  bientôt  aussi  commune  que  celle  de  l’Océan. 
L’homme  crut  avoir  fait  une  immense  conquête,  et 
l’Académie  des  sciences  invita  Montgolfier  à venir  à 
Paris  renouveler  ses  expériences , à ses  frais  et  sous  les 
yeux  de  scs  membres.  Ce  fut  Etienne  Montgolfier,  frère 
de  l’inventeur  des  aérostats,  et  qui  parait  avoir  pris  une 
assez  grande  part  à ses  études  sur  cet  objet,  qui  se  Vendit 
aux  vœux  de  l’Académie.  Les  expériences  qui  furent 
aussitôt  tentées,  sur  une  échelle  plus  grande  que  celle 
qui  avait  eu  lieu  à Avignon,  paraissent  avoir  été  faites 
dans  le  sens  de  ces  espérances.  Il  était  d’abord  im- 
portant de  constater  la  puissance  de  l’aérostat  sui- 
des poids  étrangers  à sa  masse.  Le  premier  appareil 
construit  dans  ce  but  était  une  sorte  de  sac  en  toile 
doublé  de  papier,  et  d’une  capacité  d’euviron  i3,ooo 
pieds  cubes.  On  adapta  à cette  machine  un  poids 
qui  en  éleva  la  pesanteur  totale  à 5oo  livres , et 
une  certaine  quantité  de  laine  et  de  paille  hachée  fut 
brûlée  à son  ouverture  inférieure.  Elle  ne  tarda  pas  à 
s’enfler  et  à s’élever  dans  l’atmosphère;  en  moins  de  dix 
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minutes  l'aérostat  atteignit  une  hauteur  de  6000  pieds;  et 
quand  sa  force  ascensionnelle  ne  fut  plus  en  proportion 
de  la  résistance  qu'il  éprouvait , il  retomba  sur  la  terre  à 
une  distance  de  7668  pieds  du  lieu  où  il  avait  été  lancé. 

Diverses  expériences  de  ce  genre,  quoique  souvent  coo- 
Jtrariées  par  l'état  de  la  température , permirent  de  croire 
à la  réalité  de  celte  découverte.  Les  mémoires  du  temps, 
écrits  par  des  savans  distingués,  retracent  la  naïve  admi- 
ration qu’elle  inspira , et  l'exagération  désespérances 
dont  elle  fut  l’objet.  Une  cage  renfermant  divers  ani- 
maux avait  été  attachée  à un  ballon  de  forme  elliptique 
d’une  assez  grande  capacité,  et  quoiqu’un  violent  coup 
de  vent  eût  considérablement  endommagé  la  machine, 
elle  ne  s’éleva  pas  moins,  avec  ses  passagers  , destinés  à 
ouvrir  les  premiers  à l’homme  un  chemin  dans  les  airs , 
à une  hauteur  de  i44°  pieds;  elle  s’v  soutint  environ 
huit  minutes , et  tomba  à une  distance  de  10,700  pieds 
du  point  où  avait  eu  lieu  sou  ascension.  Les  animaux 
n’éprouvèrent  aucun  accident. 

La  puissance  des  machines  acrostatiques  étant  ainsi 
constatée,  et  la  graduation  avec  laquelle  s’opérait  leur 
descente  éloignant  toute  idée  de  danger  pour  l’observa- 
teur qui  s’élèverait  dans  l’air  avec  elles,  Pilatre  des  Rosiers 
s’offrit  le  premier  pour  faire  l’essai  de  cette  navigation. 
Son  nom  mérite  d’étre  transmis  à la  postérité , car  il  y 
avait  de  l’audace  et  de  la  grandeur  à s’exposer,  dans  un 
léger  esquif,  au  sein  de  l’immensité  des  airs,  et  à aller 
ainsi , nouveau  Christophe  Colomb , prendre  possession, 
au  nom  de  l’humanité,  de  cette  région  orageuse  où  elle 
devait  peut-être  découvrir  de  grands  mystères  qui 
étaient  demeurés  cachés  aux  générations  passées.  Après 
plusieurs  essais  de  Pilatre,  qu’il  tenta  d’abord  seul,  en- 
suite avec  un  compagnon  de  voyage,  Giroud  de  Villcttc, 
essais  qui  curent  pour  but  de  s’assurer  des  moyens  de 
diriger  l’aéroslat,  et  de  le  faire  descendre  à volonté, 
une  expérience  décisive  fut  tentée  le  71  novembre  1 783. 
Comme  elle  occupe  une  place  importante  dans  l’histoire 
de  l’aéronautique,  nous  croyons  devoir  en  rendre  compte 
avec  quelques  détails. 

La  machine  construite  au  faubourg  Saint- A ntoine,  chez 
Réveillon,  dont  le  nom  devint  tristement  célèbre  quel- 
ques années  après,  était  de  forme  ovale,  et  avait  euviron 
48  pieds  de  diamètre  sur  74  de  hauteur;  on  la  char- 
gea de  toutes  sortes  d’ornemens  et  d’élégantes  pciutures 
qui  représentaient  les  signes  du  zodiaque  et  les  armes 
royales.  Une  galerie  pourvue  d’un  treillage  avait  été 
pratiquée  autour  de  l’appareil,  pour  que  l’aéronaute  eût 
toutes  les  facilités  possibles  d’entretenir  le  feu  pu  de  le 
diminuer  suivant  qu’il  voudrait  monter  ou  descendre. 
Le  poids  de  cet  appereil , combiné  avec  celui  des  deux 
hardis  observateurs  qui  allaient  en  faire  usage,  était 
d’environ  1600  livres. 

Ce  fut  le  marquis  d’Arlandcs  oui  accompagna  Pilatre. 
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L'aérostat , parti  du  jardin  de  Réveillon,  s’éleva  rapide- 
ment à une  prodigieuse  hauteur , et  vingt-cinq  ou  trente 
minutes  après , il  descendit  à terre  à cinq  lieues  de  Paris. 
Le  marquis  d’A  Mandes  nous  a laissé  un  récit  de  ce  voyage 
aérien  qui  est  rempli  d’intérêt.  Il  parait  que  les  aéronautes 
rencontrèrent  difTérens  courans  d’air  qui  influèrent 
sensiblement  sur  la  marche  de  la  machine.  La  direction 
des  divers  chocs  qu’elle  éprouva  sembla  s’opérer  de  haut 
en  bas.  Le  ballon  faillit  devenir  la  proie  des  flammes  : 
Ce  ne  fut  pas  sans  éprouver  une  vive  terreur  que  le 
marquis  aperçut  dans  la  partie  inférieure  de  l’appareil 
plusieurs  trous  occasionnes  par  le  feu.  L’intrépide  Pi- 
latre reconnut  aussitôt  la  justesse  des  observations  de 
son  compagnon  de  danger;  mais  il  arrêta  facilement  les 
progrès  de  l’incendie  au  moyen  d'une  éponge  mouillée, 
et  toute  apparence  de  danger  s’évanouit. 

C’est  à ce  dernier  voyage  de  Pilatre  et  du  marquis 
d’Arlandcs  que  finit  l’histoire  de  la  découverte  de  Mont- 
golficr,  c’est-à-dire  celle  des  machines  aérostatiques 
s’élevant  par  le  secours  du  feu.  Pour  mieux  comprendre 
l'emploi  de  l’air  inflammable  qui  fut  substitue  à ce  pro- 
cédé par  le  célèbre  physicien  Charles  et  son  frère  Ro- 
bert , nous  croyons  utile  d’entrer  ici  dans  quelques  de- 
tails sur  la  théorie  de  l’aéro nautique . 

Les  principes  de  cette  science  reposent  entièrement 
sur  les  lois  de  la  pesanteur,  de  la  pression,  de  l’élasticité 
de  l’air,  sur  celles  de  la  pesanteur  spécifique  de  ce  fluide 
et  des  corps  destinés  à voguer  dans  l’espace  qu’il  occupe. 
Il  est  établi  d’une  manière  absolue , par  l’ensemble  de 
ces  lois,  que  tout  corps  qui  est  spécifiquement,  ou  à 
égalité  de  volume,  plus  léger  que  l’air  atmosphérique, 
doit  s’y  élever  et  y être  soutenu  à peu  près  comme  le 
bois  ou  le  liège  s’élèvent  et  se  soutiennent  dans  l’eau. 
Mais  comme  il  existe  une  progression  décroissante  dans 
la  densité  de  l’atmosphère,  qui  est  en  raison  de  la  dimi- 
nution delà  pression  de  l’air  supérieur,  le  corpsqui  s’élève 
ne  peut  continuer  son  ascension  au-delà  du  point  où  l’air 
environnant  égale  sa  pesanteur  spécifique;  parveuu  à 
cette  hauteur,  il  flotterait  ou  serait  poussé  dans  la  direc- 
tion des  courans  d’air  avec  lesquels  il  entrerait  en  con- 
tact. Un  aérostat  ou  ballon  est  un  corps  de  ce  genre, 
dont  toute  la  masse  doit  être  d’une  pesanteur  spécifique 
moindre  que  celle  de  l’air  atmosphérique  dans  lequel  il 
doit  s’élever. 

On  sait  que  la  chaleur  appliquée  à l'air  le  raréfie,  le 
dilate,  et  en  diminue  par  conséquent  la  pesanteur  spé- 
cifique. Cette  diminution  de  la  pesanteur  s’effectue  eu 
proportion  du  degré  d’iutensitc  de  la  chaleur.  Pour 
chaque  degré  du  thermomètre  de  Farenheil,  la  chaleur 
parait  dilater  l’air  d’environ  : ainsi  \oo  degrés 
dcclialcur,  ou  plus  exactement  435,  doubleront  juste  le 
volume  d’une  masse  d’air.  Si  donc  l’air  renfermé  dans 
uu  appareil  quelconque,  est  modifié  par  la  chaleur,  et 
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SC  trouve  dilate,  par  conséquent,  au  point  que  sa  pe- 
santeur soit  moins  considérable  qu’une  masse  d’air  égale, 
cet  appareil  doit  s’élever  dans  l’atmosphère  jusqu’à  ce 
que  l’air  qu’il  contient  devienne  plus  froid  et  se  condense 
davantage,  ou  bian  que  l’air  environnant  devenant 
moins  dense,  ces  deux  espèces  d’air  aient  atteint  une 
pesanteur  spécifique  égale.  Dans  cette  circonstance,  l’ap- 
pareil doit  redescendre  graduellement  si  la  chaleur  n’est 
renouvelée  et  ne  diminue  de  pouveau  sa  pesanteur. 
Mais  si , nu  lieu  d’avoir  recours  à ce  moyen,  dont  les 
procédés  fort  difficiles  ne  sont  pas  sans  danger,  l’appareil 
cuit  rempli  d’uu  fluide  élastique,  plus  léger  que  l’air 
atmosphérique , il  continuerait  à s’élever  jusqu'à  une 
hauteur  où  les  couches  d’air  environnantes  auraient  le 
même  degré  de  pesanteur  spécifique. 

Ce  dernier  problème  fut  résolu  par  l'emploi  du  gaz 
hydrogène.  Comme  nous  l’avons  dil  plus  haut,  le  phy- 
sicien Charles  et  sou  frère  Robert  s'exposèrent  les  pre- 
mier» aux  hasards  de  cette  expérience.  L’appareil  qu’ils 
firent  construire,  à l’aide  d’une  souscription  qui  fut 
immédiatement  remplie,  différait  sous  beaucoup  de 
rapports  des  montgolfières.  Il  était  de  forme  sphérique, 
eu  taffetas  enduit  de  vernis  de  caoutchouc,  d’un  dia- 
mètre de  *17  pieds  et  1 f x.  Un  filet  fut  tendu  sur  l'hé- 
misphère supérieure  de  ccbailouct  assujeti  nu  cercle  qui 
en  marquait  le  milieu;  il  était  terminé  par  descordcs aux- 
quelles 011  suspendit  une  nacelle  dans  laquelle  les  aéro- 
nautes  devaient  se  placer,  cl  d’où  ils  pouvaient  faire  ma- 
nœuvrer une  soupape  pratiquée  au  sommet  de  l’appareil, 
au  moyen  d’une  corde  dont  l’extrémité  était  entre  leurs 
maint.  Cette  disposition  avait  pour  but  de  permettre  aux 
voyageurs,  sinon  de  diriger  le  ballon,  au  moins  de  le 
rendre  plus  lourd  à volonté,  en  dounaut  issue  à une 
certaine  quantité  de  gaz.  ( PL  I ,Jig.  1,  ) 

Ce  fut  le  i*r  décembre  1783,  que  cette  expérience 
eut  lieu  dans  lu  j;udiu  des  Tuileries.  Les  deux  frères 
montèrent  dans  la  nacelle  à quatre  heures  moins  un 
quart,  cl  s’élevèrent  rapidement  dans  l’nir  aux  applau- 
dissemens  et  aux  cris  de  joie  d’une  foule  iuimeuse, 
accourue  de  toutes  parts  dans  la  capitale  de  la  France, 
pour  jouir  de  ce  spectacle  si  étrange  et  si  nouveau. 

Nous  u’eutrepreudrons  point  de  rapporter  toutes  Ici 
expériences  qui  furent  tentées  depuis  cette  époque  pour 
améliorer  cette  découverte.  Quelques-unes  ont  eu  des 
suites  funestes;  Pilaire  des  Rosiers,  qui  avait  attaché  son 
nom  à la  première  de  toutes,  périt  avec  Romain,  son 
compagnon , le  14  juin  1785.  MM.  Biot  et  Gay-Lussac, 
et  ensuite  M.  Gay-Lussac  seul , entreprirent,  en  1804, 
des  expériences  d’aéronautique  dans  un  but  tout  scienti- 
fique; car  jusqu’alors  celte  découverte  n’avait  guère  servi 
qu’à  exciter  b curiosité  publique,  età  augmenter  l’attrait 
des  fêles  populaires.  Les  Français  crurent  cependant 
pouvoir  appliquer  l’acrouaulique  à l’art  de  la  guerre; 
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mais  l’essai  qu’011  eu  fit  à la  bataille  de  Fleurus  n'a  pas 
été  renouvelé  depuis,  ce  qui  prouve  suffisamment  qu’il 
fut  à peu  près  infructueux. 

Ce  fut  seulement  le  i5  septembre  1784  que  l’iialicu 
Vinccut  Luuardi  essaya  en  Angleterre  un  voyage  aérieu. 

Le  célèbre  Blanchard,  accompagne  de  M.  Sheldou,  pro- 
fesseur d’anatomie  à l’Académie  royale , y renouvelèrent 
la  même  expérience  le  16  octobre  suivant.  Nous  ne 
devons  pas  oublier  que  Garneriu  y fit  pour  la  première 
fois,  le  ai  septembre  180a,  l’expérience  audacieuse  de 
monter  dans  uu  ballon  et  d’en  descendre  à l'aide  d’uu 
parachute , appareil  qui  avait  été  imaginé  par  Blauchard. 

Le  parachute  n'est  autre  chose  qu'un  vaste  parapluie  eu 
toile,  d'environ  3o  pieds  de  diamètre,  mais  sans  baleine 
et  sans  poignée,  disposé  de  manière  qu’il  puisse  être 
ouvert  par  l’aéronaule  qui  se  place , alors  qu’il  veut 
faire  usage  de  l'appareil,  dans  un  panier  d’osier  qui  y 
est  attaché.  Quand  le  parachute  se  trouve  séparé  du 
ballon  , il  s’ouvre  nécessairement  en  raisou  de  la  résis-  1 
tance  de  l’air,  et  permet  à l’aéronautc  de  descendre 
graduellement  à terre.  Cette  expérience  réussit  complè- 
tement à Garacrin.  Lorsque  ce  célèbre  aéronautc  coupa 
la  cordc  pour  la  séparer  du  ballon  et  descendre  en 
parachute,  il  tomba  d’abord  avec  une  grande  rapidité, 
mais  quelques  ns  ta  ns  après , quand  la  machine  s’ouvrit , 
il  descendit  très  - doucement  et  graduellement.  En 
arrivant  à terre,  Garacrin  éprouva  plusieurs  chocs  : il 
avait  les  traits  décomposés  au  moment  où  on  l’aida  à 
sortir  de  son  panier,  mais  il  reprit  bientôt  connaissance. 

( p‘-  I ,/g-  a.  3-  ) 

On  ne  fait  plus  aujourd'hui  aucune  expérience  aéro- 
nautique sans  employer  l'insufflation  du  gaz  hydrogène 
dans  le  ballon.  Ce  moyen  est  fort  coûteux,  et  rend  par 
conséquent  assez  difficiles  les  progrès  dout  cet  art  est 
peut-être  susceptible. 

Il  existe  plusieurs  moyens  de  préparer  le  gaz  hydro- 
gène qui  sert  à remplir  les  ballons.  Tous  sont  pins  ou 
rno'ns  coûteux.  Celui  qn’on  obtient  par  l'incinération 
du  charbon  de  terre,  nécessite  une  perte  de  temps  qu’il 
est  convenable  d’éviter  dans  ces  sortes  d’expériences , et 
d’ailleurs  exige  l’emploi  d’un  appareil  trop  embarrassant. 

On  sc  sert  généralement  du  gaz  obteuu  par  la  décompo- 
sition de  l’eau  à l’aide  de  l’acide  sulfurique  et  de  la 
limaille  de  fer,  et  c’est  à ce  procédé  qu’est  employé 
l’appareil  dont  nous  donnons  la  figure  ( PI.  I ,ji$.  4 )• 

B,  B,  sont  deux  réservoirs  entourés  de  tonneaux  qui 
contiennent  l’eau  et  la  limaille  de  fer;  ces  tonneaux  ont 
à leur  partie  supérieure  des  tubes  d’étain  qui  plongent 
au  foud  des  réservoirs.  A , A , sont  denx  appareils  qui 
recouvrent  les  réservoirs  B,  B,  et  qui  donnent  passage 
au  gaz  par  deux  autres  tubes  d’étain,  auxquels  on 
adapte  des  tubes  flexibles  qui  pénètrent  dans  l’inté- 
rieur du  ballon.  Lorsqu’on  verse  l’acide  sulfurique 
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d«m  le»  loniwiox,  c«  qol  »a  fait  par  de*  irou*  pla- 
cé, i kor  partie  (upéricure,  qn’on  ferma  exactement 
après  eettc  opération,  l’eau  se  décompose,  *1  le  fla* 
produit  dans  les  divers  tonneaux  se  rassemble  dan» 
les  réservoirs  B,  B,  d'où  il  est  conduit  dnns  l’inté- 
rieur du  ballon  par  les  tuyaux  flexibles  dont  nous 
renom  de  parler. 

Nom  croyons  avoir  «posé  dans  ce  rapide  résumé  de 
l’histoire  de  raréonautique  tout  ce  qui  peot  intéresser 
pins  directement  la  science , et  nous  n’avons  pu  nous  li- 
vrer à des  considérations  spéculatives  snr  cette  décou- 
verte. Elle  n’a  fait  que  peu  de  progrès  depuis  l’expérience 
de  Charles,  et  le  problème  de  la  navigation  dans  l’air 
est  demeuré  à demi  résolu.  11  reste  maintenant  à décou- 
vrir les  moyens  de  diriger  l’aérostat  : aucune  dos  expé- 
riences entreprises  dans  ce  but  n’a  réussi  jusqu’à  ce  Jour. 
Mais  ce  n’est  pas  une  raison  pour  désespérer  du  succès , 
et  d’an  moment  à l’autre  une  nouvelle  combinaison  de 
la  science  peut  enrichir  l’humanité  de  la  solution  com- 
plète de  cet  important  problème. 

AÉROSTATIQUE  ( De  «if  air  et  de  et**  je  m'ar- 
rête). Science.  de  l’équilibre  de  l’air.  Les  lois  princi- 
pales de  l’hydrostatique  s’appliquent  à l’air  considéré 
comme  au  fluide  pesant.  ( Voyez  Hydrostatique.  ) Ou 
peut  donc  poser  les  principes  suivans  : 

i*.  Chaque  pression  sc  propage  également  dans  tous 
les  sens. 

a*.  La  pression  est  égale  sur  tous  les  points  de  chaque 
plan  horizontal  ; mais  à cause  de  la  grande  légèreté  de 
l’air,  cette  pression  diminue  hcaucoup  plus  lentement 
que  dans  les  liquides,  à mesure  qu’on  s’élève,  et  suit 
d’ailleurs  une  autre  loi  de  décroissement. 

3°.  Chaque  corps  qui  se  trouve  dans  l’air  perd  autant 
de  son  poids  que  pèse  le  volume  d’air  qu’il  déplace. 

4*.  Un  corps  plus  léger  qu’un  égal  volume  d’air  atmo- 
sphérique, s’élève  dans  l'atmosphère  jusqu’à  la  hauteur 
où  il  sc  trouve  en  équilibre  avec  l’air  environnant,  la 
densité  de  l’air  diminuant  en  raison  de  sa  hauteur  au- 
dessus  de  la  sturfacc  de  la  terre.  C’est  sur  ce  principe 
qu’est  fondée  la  théorie  des  aérostats  ou  ballons.  V oyez 
Aerostatioi». 

5®.  L’air  étant  non-seulement  un  fluide  pesant,  mais 
encore  un  fluide  élastique,  et  l’élasticité  des  fluides  ten- 
dant constamment  à augmenter  leur  volume,  il  est  né- 
cessaire, pour  que  l’équilibre  puisse  subsister,  que  la 
pesanteur  soit  égale  à la  force  élastique  : ainsi , comme 
la  pesanteur  augmente  ou  diminue  avec  la  densité 9 
l’élasticité  de  l’air  augmente  ou  diminue  dans  le  mémo 
rapport.  Voyez  Aim. 

AFFECTÉ  (Alg.).  Terme  qu’on  emploie  pour  ex- 
primer qu’une  quantité  est  modifiée  par  le  concourt 
d’une  autre  quantité  ou  d’un  signe  particulier.  Par 
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exemple,  dans  l’expression  Zx  la  quantité  £ est  affkctét 
du  coefficient  3 } dans  l’expression  — x,  cetle  même 
quantité  est  affrétée  du  signe  — ; enfin,  drms  l’expres- 
sion S/X,  x est  affrétée  du  signe  radical  \f. 

AFFECTION  ( ûéO/ti*).  Ancienne  expression  qui  si- 
gnifie la  même  chose  que  propriété.  Ainsi , ou  disait 
jad  is  : cette  courbe  a telle  affection , pour  dire,  a telle 
propriété. 

AFFIRMATIVE  (^/g.)»  Quantité  affirmative.  C’est 
la  même  chose  qu’une  quantité  positive  , ou  qu’une 
quantité  affectée  du  signe  -f*. 

AGE  de  la  lune  ( Astr.).  C’e«t  le  nombre  des  jours 
écoulés  depuis  la  nouvelle  lune.  On  détermine  l'âge  de 
la  lune , pour  un  joui*  donné , à l’aide  de  Yépdcte  de 
l’année  dans  laquelle  se  trouve  le  jour  proposé.  Voy. 
Exacts* 

AGENT  ( Mée.).  Force  ou  puissance  qui  produit  un 
mouvement  ou  tend  à le  produire. 

AGNESI  ( Maria  Gaetaha)  nnquit  à Milan  le  lO  mars 
1718,  et  devint  un  des  rares  exemples  de  la  précocité 
de  l’intelligence  , eu  môme  temps  qu’elle  *c  distingua 
par  des  connaissances  élevées , acquises  au  prix  d'études 
abstraite  « que  semblent  interdire  à son  sexe  sa  faiblesse 
naturelle  et  scs  habitudes  sociales.  A l’âge  de  neuf  ans, 
Marie  expliquait  déjà , avec  une  clarté  et  une  facilité 
remarquable» , les  passages  les  plus  obsoirt  des  auteurs 
latins.  Mais  la  jeune  fille  dédaigna  bientôt  ces  travaux 
élémentaires;  elle  voulut  apprendre  le  grec  , l'hébreu  , 
le  français , l’allemand  et  l’espagnol.  Elle  réussit  avec 
une  promptitude  qui  tient  du  prodige  dans  ce  projet , 
dont  ses  parens  et  scs  maîtres  essayèrent  en  vain  de  la 
dissuader.  Jusque-là  011  aurait  pu  comparer  les  étonnantes 
dispositions  dont  Mario  Agncsi  était  douée,  à celles  que 
l’Italie  avait  précédemment  admirées  dans  Pic  de  la  Mi- 
raadole;  mais  elle  ne  tarda  pas  à appliquer  anx  plus  su- 
blimes conceptions  de  l’intelligence  ces  connaissances , 
qui  appartiennent  souvent  aux  seules  facultés  de  la  mé- 
moire . rt  peuvent  n’ôtre  ainsi  que  le  résultat  d’une 
heureuse  organisation,  lia  jeune  Marie  se  livra  à 
l’étude  de  la  philosophie  avec  la  confiance  et  la  té- 
nacité qu’inspire  l’amour  de  la  science  et  de  la  vérité. 
Elle  y apporta  les  inspirations  d'un  esprit  supérieur, 
et  soutint,  à l’igc  de  19  ans,  191  thèses  publiques  sui 
les  sujets  les  plus  controversés  de  la  métaphysique 
et  de  la  psycologie.  Ces  thèses  furent  réunies  et  im 
primées  à cette  époque  sous  ce  titre  : PraposiûonttS 
philosophicœ  ( M ilan  1 7 3 8). 

Tant  de  travaux  n’avaient  point  épuiaé , dans  cette 
jeune  fille , n»  son  ardeur  pour  la  science  , ni  cette  mer- 
veilleuse facilité  de  l’acquérir,  qui  eu  font  à peu  près  an 
être  à part  dans  rhistoire  de  l’esprit  humain.  Le  père 
de  Marie  occupait  avec  quelque  éclat  une  chaire  de  ma 
thématiques  à l’université  de  Milan  ; clic  les  étodia  avec 
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succès  et  no  fat  point  irritée  par  les  graves  difficultés 
que  présentent  les  parties  transcendantes  de  cette  science. 
C’est  surtout  à ces  derniers  travaux  que  Marie  Agnesi 
doit  la  renommée  qui  environne  encore  son  nom.  Cest 
à ce  titre  aussi  que  cette  femme  célèbre  devait  occuper 
une  place  dans  ce  dictionnaire. 

La  réputation  de  Marie  devint  européenne;  ses 
concitoyens  enthousiastes  l’entourèrent  de  leur  admira- 
tion en  lui  décernant  ces  honneurs  populaires , que  l’I- 
talie a su  rendre  si  chers  aux  beaux  talcns.  Ses  divers 
biographes  la  représentent  comme  une  persoune  simple 
et  bonne , presque  timide , et  qui  ne  paraissait  pas  com- 
prendre la  vive  impression  qu’occasionait  sa  présence 
dans  les  réunions  publiques  et  privées  de  Milan.  En 
i^So,  son  père  étant  tombé  malade,  Marie  sollicita  et 
obtint  du  pape  Benoît  XIV  l’autorisation  d’occuper  sa 
diairc.  Ce  fut  à cette  époque  qu’elle  publia  scs  Institu- 
zione  analytiche , qui  ne  sont  point  aujourd’hui  même 
au-dessous  du  progrès  de  la  scieuce. 

Peu  d’années  après , Marie  Agnesi , jeune  encore , 
termina  sa  vie  scientifique.  En  proie  à une  secrète  mé- 
lancolie dont  la  cause  est  demeurée  inconnue,  clic  re- 
nonça aux  travaux  qui  avaient  rendu  son  enfance  si  re- 
marquable, aux  études  qui  avaient  illustré  sa  jeunesse, 
et  se  consacra  entièrement  au  service  des  pauvres  et  des 
malades.  Ainsi,  tout  devait  être  extraordinaire  dans 
cette  belle  vie , que  la  calomnie , si  funeste  au  talent , 
n’osa  point  troubler.  Ce  n’est  pas  ici  qu’il  convient  de 
se  livrer  aux  réflexions  que  suggère  la  détermination 
si  peu  explicable  de  Marie  Agnesi  au  milieu  des  cnivrc- 
mens  de  la  gloire  et  de  la  renommée;  mais  il  est  impos- 
sible de  ne  pas  remarquer  combien  la  science  a perdu  à 
cette  sorte  d’exil  volontaire  auquel  elle  se  condamna , 
et  qu’elle  supporta  jusqu’à  la  fin.de  ses  jours  avec  la 
persistance  et  la  forte  volonté  que  ses  premiers  travaux 
avaient  révélées  en  elle.  Maria  Gaclana  Agnesi  est  morte 
à Milan  , le  9 janvier  1799. 

Ses  Instituzione  analy fiche  ont  été  traduites  en  fran- 
çais par  Anthelmy , sous  les  yeux  de  Bossut,  et  impri- 
mées avec  des  notes  de  ce  dernier  savant  sous  ce  titre  : 
Traités  élémentaires  du  calcul  différentiel  et  du  cal- 
cul intégral.  Lyon , 1775.  in-8°. 

AIGU  ( Géom .).  Angle  aigu.  C’est  celui  qui  est  plus 
petit  qu’un  angle  droit.  V oy.  Notions  prélim.  33. 

AIGLE  ( Aslr.  ).  Nom  d’une  constellation  située  dans 
l'hémisphère  boréal. 

AILE  ( Méc.  ).  Partie  du  volant  d’un  moulin  à vent. 
Les  ailes  de  moulin  sont  de  grands  châssis  en  forme  d’é- 
chelle, sur  lesquels  on  étend  des  toiles  pour  recevoir 
l’impulsion  du  vent.  Les  plus  grandes  ont  de  n à i3 
mètres  de  longueur  sur  deux  mètres  de  largeur  — On 
donne  encore  le  nom  d’m’/es  aux  dents  d’un  pignon. 
Voy.  Dents. 


AIR.  Substance  fluide,  transparente,  élastique,  pon- 
dérable et  dilatable  qui  entoure  le  globe  terrestre , et 
forme  son  atmosphère.  Les  anciens  considéraient  l’air 
comme  un  élément  ; mais  la  chimie  moderne  a reconnu 
qu’il  est  un  mélange  de  deux  gaz,  l’oxigène  et  l’azote, 
et  que  ce  mélange  est  à peu  près  dans  le  rapport  de 
1 : 4.  L’air  contient  en  outre  une  petite  quantité  de 
gaz  acide  carbonique;  il  tient  sans  doute  aussi  en  disso- 
lution beaucoup  d’autres  substances.  Les  propriétés 
mécaniques  de  l’air  ou  sa  pesanteur  et  son  élasticité 
sont  les  seules  qui  doivent  nous  occuper  ici. 

Les  anciens  avaient  quelque  idée  de  la  pesanteur  de 
l’air,  quoique  leurs  opinions  sur  ce  sujet  fussent  con- 
fuses et  incomplètes.  Aristote  affirme  ( De  Calo , 
lib.  iv),  qu’une  vessie  remplie  d’air  pèse  plus  qu'une 
vessie  vide.  Empédocle  attribue  la  respiration  à la 
pesanteur  de  l’air  qui,  par  sa  pression,  s’introduit 
dans  les  poumons.  Asclcpiadc  avait  la  même  opinion. 
Héron  d’Alexandrie  , cl  sou  contemporain  Clésibius, 
connaissaient  tous  deux  la  gravite  et  l’élasticité  de  l’air, 
et  c’est  d’après  ces  principes  qu’ils  ont  inventé  les  fusils 
à vent  que  l’on  croyait  une  découverte  moderne.  On 
doit  encore  au  premier  une  machine  ingénieuse  dans 
laquelle  l’eau  jaillit  au-dessus  de  son  niveau  par  l'effet 
de  la  pesanteur  de  l’air,  combinée  avec  son  élasticité. 
( Voyez  Fontaine  o’Héron.  ) Il  parait  donc  étrange  que 
les  successeurs  d’Aristote  aient  pu  abandonner  les  doc- 
trines de  leur  maître  , et  soutenir  peudant  plusieurs 
siècles  des  opinions  contraires.  Les  effets  résultant  du 
poids  et  de  l’élasticité  de  l’air  ont  été  long-temps  attri- 
bués à un  principe  imaginaire  nommé  fuga  vacui , ou 
l’horreur  que  la  nature  a pour  le  vide.  On  savait  depuis 
long-temps  quen  aspirant  l’air  contenu  dans  un  tube , 
dont  l’extrémité  est  plongée  dans  l’eau  , ce  fluide  s’éle- 
vait au-dessus  de  son  niveau,  et  prenait  la  place  de 
l’air.  C’est  d’après  cette  observation  qu’on  avait  inventé 
les  pompes  aspirantes  et  diverses  autres  machines  hy- 
drauliques, dans  lesquelles  on  expliquait  l’élévation  de 
l’eau  par  le  fuga  vacui.  Galilée  lui-méme,  malgré  sa 
sagacité,  n’avait  rien  trouvé  de  plus  satisfaisant  ; cepen- 
dant il  avait  été  forcé  de  donner  des  limites  à cette 
horreur  pour  le  videy  ayant  remarqué  que  les  pompes 
Aspirantes  ne  soulevaient  plus  l’eau  au-delà  de  la 
hauteur  de  3a  pieds.  Ce  physicien  distingué  était  ce- 
pendant bien  familiarisé  avec  la  pesanteur  de  l’air  : il 
enseigne  dans  ses  Dialogues  deux  moyens  de  la  démon- 
trer et  de  la  mesurer;  mais  il  n’avait  pas  été  au-delà  , 
et  l’honneur  de  découvrir  la  pression  de  l’atmosphère 
était  réservé  à sou  disciple  Torricclli. 

En  1643,  Torricclli  eut  enfin  l'heureuse  idée  que 
cette  force  qui  soutient  les  fluides  au-dessus  de  leur 
niveau  dans  les  tuyaux  privés  d’air,  ne  pouvait  être  que 
la  colonne  atmosphérique  qui  pèse  sur  leur  surface  ex- 
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téricnre.  Ce  principe  adopté , il  en  conclut  qu’un  fluide 
plus  pesant  que  l'eau  ne  s'élèverait  pas  à 3a  pieds , et 
que  la  hauteur  qu’il  pourrait  atteindre  serait  en  raison 
inverse  de  son  poids  comparé  à celui  de  l'eau.  Ainsi , le 
mercure  étant  & peu  près  14  fois  plus  lourd  que  l'eau , 
ne  doit  s’élever  qu’à  la  quatorzième  partie  de  3ti  pieds, 
c'est-à-dire  à 29  ou  3o  pouces.  Torricelli  prit  en  con- 
séquence un  tube  de  verre  de  plusieurs  pieds  de  lon- 
gueur, fermé  hermétiquement  à l’un  de  ses  bouts;  il 
le  remplit  de  mercure , le  renversa  ensuite , en  bouchant 
l’ouverture  avec  un  doigt,  et  ayant  plongé  cette  partie 
du  tube  dans  un  vase  plein  de  mercure , il  retira  son 
doigt.  L’événement  justifia  sa  conjecture  : le  mercure, 
contenu  dam  le  tube,  descendit  jusqu'à  ce  qu’il  n’en 
restât  plus  qu’une  colonne  d’une  hauteur  d’à  peu  prés 
3o  pouces  au-dessus  de  la  surface  du  mercure  qui  se 
trouvait  dans  le  vase. 

L* expérience  de  Torricelli  devint  bientôt  populaire; 
le  père  Mersenne  la  répéta  en  i644  > cl  cn  envoya  le 
rapport  aux  savans  français  avec  qui  il  était  en  corres- 
pondance. Pascal  et  Petit  la  vérifièrent  de  nouveau  , et 
le  premier  publia  à ce  sujet  un  traité  remarquable  sous 
le  titre  : Expériences  nouvelles  touchant  le  vide.  Pascal 
ayant  adopté,  après  quelques  hésitations,  l’opinion  de 
Torricelli , imagina  plusieurs  expériences  pour  la  con- 
firmer. Il  détermina  son  beau-frère,  M.  Périer,  à exé- 
cuter la  célèbre  expérience  du  Puy-de-Dôme , dans  la- 
quelle on  trouva  que  la  hauteur  de  la  colonne  de  mer- 
cure, soutenue  dans  le  tube  de  Torricelli,  était  plus 
petite  k mi-côte  qu’au  pied  de  la  montagne , et  plus  pe- 
tite encore  au  sommet.  Par  ce  moyen  , la  question  fut 
complètement  résolue,  et  il  ne  fut  plus  permis  de  dou- 
te»* que  ce  fût  la  pesanteur  de  l’atmosphère  qui  tînt  1a 
ce*onnc  de  mercure  en  équilibre , puisqu’en  s’élevant 
data  l’air , et  en  rendant  ainsi  la  colonne  atmosphérique 
plus  courte  et  par  conséquent  moins  pesante , celle  de 
mercure  diminuait  en  même  temps. 

On  doit  à cette  expérience  la  première  idée  de  la  me- 
sure des  hauteurs  parle  baromètre.  (Voy.  Altimétrie.) 
Les  lecteurs  ont  déjà  sans  doute  reconnu , dans  le  tube 
de  Torricelli , l'instrument  devenu  si  populaire  sous  le 
tiotn  de  baromètre.  ( Voy.  Baromètre.  ) 

La  pesanteur  de  l’air  se  montre 
encore  d’une  manière  très-sensible 
dans  un  phénomène  connu  de  tout 
le  moude  : c’est  celui  du  Syphon. 

On  nomme  syphon  un  tuyau  re- 
courbé ABC  composé  de  deux 
branches  inégales  AB  ctBC.  Si  l’on 
plonge  la  plus  courte  AB  dans  un 
vase  MN  plein  d’un  liquide  quel- 
conque , et  qu’on  ôte  l'air  contenu 
dans  ce  tuyau  eu  le  suçant  par  le 
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bout  C,  la  liqueur  du  vase  montera  dans  le  syphon  et 
s’écoulera  par  l'ouverture  C,  pourvu  que  cette  ouver- 
ture soit  au  dessous  de  la  surface  du  liquide. 

Ce  phénomèue  est  de  la  même  nature  que  celui  du 
tube  de  Torricelli  ; car  il  est  évident  qu’une  fois  le  vide 
opéié  par  la  succion  , l’eau  du  vase  doit  monter  en  B, 
et  s’écouler  ensuite  par  l’ouverture  C ; mais  cet  écoule- 
ment ne  laissant  plus  pénétrer  l’air  dans  le  syphon  , la 
pression  atmosphérique  doit  faire  continuellement  mon- 
ter de  nouveau  liquide  dans  le  tube  AB  , tant  que  le 
poids  de  la  colonne  BC  est  plus  grand  que  celui  de  la 
colonne  AB , puisque  cet  excédant  de  poids  empêche 
l’équilibre  que  la  pression  atmosphérique  au  point  C 
ferait  à cette  même  pression  en  A;  mais  si  ces  deux 
colonnes  deviennent  égales,  l’équilibre  des  pressions 
s’établit  au  même  instant,  l'eau  ne  monte  plus  dans  le 
tube  AB , et  l’écoulement  cesse. 

Depuis  l’invention  de  la  machine  pneumatique  (voy. 
ce  mot),  la  pression  de  l’atmosphère  a été  vérifiée  de 
mille  manières  différentes , et  la  pesanteur  de  l'air , 
dont  elle  est  une  conséquence , a été  le  sujet  d’un  grand 
nombre  de  travaux.  Après  l’expérience  de  Torricelli,  le 
père  Mersenne  entreprit  de  déterminer  la  pesanteur 
spécifique  de  l’air;  mais  il  approcha  encore  moins  de  la 
vérité  que  Galilée;  car  ce  dernier  l’avait  évaluée  à Vüt 
et  Mersenne  l'évalua  à i,;,  celle  de  l’eau  étant  prise 
pour  unité.  Boyle  obtint  un  résultat  plus  exact,  en  trou- 
vant^. Hawksbce  le  fixa  à jÿ|.  Mais,  dans  toutes  ces 
recherches,  il  est  essentiel  de  tenir  compte  de  l’état  de 
l'atmosphère  ; et  il  résulte  enfin  des  expériences  de 
MM.  Biot  et  Arago  que  le  poids  de  l’air  atmosphérique 
sec,  à la  température  de  la  glace  fondante  et  sous  la 
pression  de  o",76,  c’est-à-dire,  le  thermomètre  marquant 
o,  et  le  baromètre  o*,y6,  est,  à volume  égal,  777  de  celui 
de  l’eau  distillée. 

Avant  d’examiner  les  autres  propriétés  de  l'air , nous 
devons  dire  ici  qu'il  paraît  que  Descartes  avait  reconnu 
sa  pesanteur  avant  Torricelli,  et  que  l'idée  première  de 
l'expérience  du  Puy-de-Dôme  lui  appartient  également. 
C’est  ce  qui  se  trouve  constaté  dans  le  recueil  de  ses  let- 
tres. 

L'élasticité  de  l’air  est  une  propriété  de  ce  fluide  qui 
consiste  à céder  à toute  pression  quelconque , en  resser- 
rant son  volume,  qu’il  reprend  aussitôt  que  la  pression 
cesse  d'agir.  On  a cru  long-temps  que  l’air  atmosphéri- 
que était  le  seul  fluide  élastique  qui  se  trouvât  dans  la 
nature.  Mais  les  travaux  des  chimistes  de  notre  époque 
nous  ont  appris  qu'il  existe  un  graud  nombre  de  ces 
fluides,  auxquels  on  a donné  le  nom  générique  de  gaz . 
L’élasticité  de  l'air  se  manifeste  visiblement  dans  uue 
vessie  pleine  de  ce  fluide,  et  dont  on  a formé  exacte- 
ment l’ouverture;  on  l'aplatit  en  la  pressant  eutre  les 
mains,  et  alors  on  éprouve  une  résistance  seusible,  due 
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à la  réaction  des  molécules  comprimées.  Dés  qu’on  la 
laisse  libre,  elle  reprend  sa  première  forme.  Si  la  pres- 
sion est  assez  forte  pour  que  la  réaction  surpasse  la  tcua* 
cité  des  parois  de  la  vessie , elle  crève  avec  bruit. 

Quant  au  degré  d’intensité  de  la  force  élastique  de 
l’air,  il  a été  prouve  par  les  expériences  les  plus  satis- 
faisantes que,  pour  une  pression  modérée,  il  est  toujours 
proportionnel  à la  deusité  de  la  masse  d’air  comprimée, 
et  que  cette  densité  est  égale  à la  force  compressive. 
Pour  s’en  assurer,  on  prend  un  tube  de  verre  recourbé, 
dout  l’une  des  branches  est  beaucoup  plus  longue  que 
l’autre;  on  ferme  hermétiquement  la  plus  courte  bran- 
die, et  ensuite  ou  verse  du  mercure  par  l’extrémité  ou- 
verte de  la  plus  grande.  En  remplissant  peu  à peu  la 
grande  branche,  et  mesurant  successivement  l’espace 
qu’occupe  l’air  renfermé  qui  se  compiimc  de  plus  en 
plus  dans  la  petite  branche  , on  trouve  que  les  espaces 
sont  eu  raison  inverse  des  poids  qui  pressent  l’air.  Or  , 
comme  ces  poids  sont  la  11106111*0  de  l’élasticité,  l’élasti- 
cité est  donc  aussi  en  raison  inverse  de  l’espace , ou  en 
raison  directe  de  la  densité  , puisque  la  densité  est  elle- 
même  en  raison  inverse  do  l’espace.  On  pose  en  consé- 
quence la  loi  générale  qui  suit  : 

La  densité  d'une  masse  d’air  croit  et  décroît  dans  le 
rapport  des  pressions , tant  que  sa  température  et  sa 
combinaison  chimique  sont  les  mêmes. 

Cette  loi  importante  se  nomme  la  loi  de  Mariotle, 
Elle  fut  decouverte  presque  en  même  temps  p ir  Robert 
Boylc  et  Pownley  en  Angleterre , et  par  Mariotle  à Pa- 
ris. Il  résulte  des  expériences  de  Gay-Lussac  et  de  Dal- 
ton , que  cette  loi  c>t  exacte  sous  toutes  les  tempéra- 
tures. 

Les  physiciens  se  sont  demandé  si  la  force  élastique 
de  l’air  pouvait  être  détruite;  mais  Boyle  11 ’a  trouvé  au- 
cun degré  de  raréfaction  capable  de  produire  cet  ef- 
fet. Désaguliers  renferma  de  l’air  dans  un  fusil  à vent , 
et  vit  qu’au  bout  de  six  mois  il  u’avuil  perdu  aucune  de 
ses  qualités  primitives.  Robcrval , répétant  celte  expé- 
rience, obtint  les  mêmes  résultats  «pris  un  temps 
beaucoup  plus  long.  De  là,  ou  peut  conclure  qu’aucua 
état  de  raréfaction  ou  de  condensation  ne  saurait  entiè- 
rement détruire  le  pouvoir  élastique  de  l’air.  Ccjxmi- 
dant,  le  colonel  Roy  a prouve  que  les  molécules  d’une 
masse  d’air  peuvent  être  déplacées  de  manière  à perdre 
unegraude  parue  de  leur  force  élastique.  Il  résulte  en- 
core de  scs  expériences  que  Pair  humide  est  plus  élas- 
tique que  l’aii  sec,  et  que  l’ail*  atmosphérique,  dans  son 
état  naturel , est  proportionnellement  plus  élastique  que 
lorsque  sa  densité  est  considérablement  augmentée  par 
la  pression.  Hasvksbec  a trouve  aussi  que  l’élasticité  de 
Pair  peut  être  tellement  affectée  par  une  violente  pres- 
sion, qu’il  lui  fout  ensuite  quelque  temps  pour  revenir  à 
son  état  primitif.  Enfin , le  doctcui  Haie  prétend  qu’il 
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existe  différens  cas  où  cette  élasticité  est  affaiblie  et  al- 
térée. 

I/air  étant  un  fluide  pesant , si  l’on  conçoit  l’atmo- 
sphère partagée  en  une  infinité  de  couches,  il  est  évi- 
dent que  les  couches  inférieures  portant  le  poids  des  su- 
périeures seront  plus  comprimées , et  conséquemment , 
que  la  densité  de  l’air  doit  varier  avec  son  élévation  au- 
dessus  de  la  surface  de  la  terre.  Pour  trouver  la  loi  de 
cette  variation,  supposons  les  couches  infiniment  petites, 
et  alors  non;  pourrons  considérer  chacune  d’elles  comme 
homogène  dans  toutes  ses  parties,  désignons  par  df  d , 
d' , les  densités  de  trois  couches  successives  dont  d est 
l’inférieure  ; désignons  en  outre  par  p le  poids  de  toute 
la  colotmc  atmosphérique  qui  pèse  sur  la  première  cou- 
che , ou  le  poids  de  la  colonne  qui  commence  à 1a  se- 
conde couche , par  p le  poids  de  cette  colonne , en  la 
commençant  à la  troisième  couche , et  enfin  par  p"  le 
poids  de  la  colonne  qui  pèse  sur  la  troisième  couche. 
Le  poids  particulier  de  la  seconde  couche  , en  le  consi- 
dérant isolément,  sera  donc  p — p , et  celui  de  la  troi- 
sième sera  p — p". 

Or , comme  les  densités  de  deux  corps  égaux  eu  vo- 
lumes sont  dans  le  rapport  direct  de  leurs  poids  {voyez 
Densité),  on  a 

d’-.e-.-.p— p'-f— p*. 

Mais,  d’après  la  loi  de  Mariotte , on  a aussi  : 
lf  : d"  ::p'  : p’, 

puisque  p'  et  p"  sont  les  pressions  qui  déterminent  les 
densités  d et  <T. 

De  ces  deux  proportions , on  tire 

ce  qui  donne  ( Loy.  Proportion) 

P : P'  s:  P ' *’  P '• 

Mais  les  densités  d,  d' , d*  sont  proportionnelles  aux 

poids  p,  p' , p* , on  a doue  également 
d.dtv.dtxæ. 

C’est-à-dire  que  la  densité  d’une  couche  quelconque 
est  moyenne  proportionnelle  entre  la  densité  de  la  cou- 
che qui  la  précède  et  celle  de  la  couche  qui  la  suit. 

Il  résulte  de  cette  propriété  que  les  densités  des  cou- 
ches atmosphériques  forment  une  progression  géomé- 
trique. Tfous  avons,  à la  vérité,  supposé  ces  couches 
infiniment  petites;  mais  comme,  dans  une  telle  progres- 
sion, les  sommes  d’un  même  nombre  de  termes  succes- 
sifs sont  elles-mêmes  en  progression  géométrique  [voyez 
Progression  géométrique)  , uous  pouvons  considérer 
comme  démontré  le  théorème  principal  de  l’aérostati- 
que , savoir  : 

Dans  Létal  tt équilibre , la  densité  de  T air  décroît  de 
bas  en  haut  en  série  géométrique , lorsque  la  nature 
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chimique  et  la  température  de  la  colonne  sont  égalés  I.  Tout  rectangle  a pour  mesure  le  produit  de  sa  base 
dans  toute  sa  hauteur.  par  sa  hauteur. 


L'élasticité  de  l’air  se  manifeste  toujours  de  la  même 
manière  dam  toutes  les  occasions  : qu’il  soit  libre  ou 
comprimé , elle  s’exerce  dans  toutes  les  directions  et 
lui  fait  contracter  une  forme  sphérique.  Cela  se  voit 
clairement  dans  les  liqueurs  placées  sous  le  récipient 
d’une  machine  pneumatique;  car,  en  pompant  l’air,  il 
apparaît  d’abord,  sur  la  masse  liquide,  une  multitude  de 
petites  bulles  d’eau  qui  vont  en  grossissant,  tout  en 
conservant  leur  sphéricité  ; et  ces  bulles  ne  sont  produi- 
tes que  par  l’air  contenu  dans  le  liquide,  qui  se  dilate  à 
mesure  que  la  pression  de  l’air  extérieur  diminue  par 
l’action  de  la  machine.  C’est  pour  la  même  raisou  qu'on 
forme  toujours  un  globe,  quand  on  souffle  à travers  im 
tube  de  fer  dans  une  masse  de  verre  fondu.  L’expausion 
de  l’air,  lorsqu’on  enlève  tout  à coup  la  force  com- 
pressive , est  telle , qu’il  occupe  dans  certains  cas  un 
espace  i3  à 1 4.000  fois  plus  grand  que  son  espace 
primitif,  et  cela  par  sa  force  de  dilatation  seule,  et  sans 
l’application  du  feu. 

La  chaleur  exerce  sur  la  densité  et  l’élasticité  d’une 
masse  d’air  une  influence  qui  fait  l’objet  de  la  pro- 
position snivautc  : 

Dans  une  masse  d'air  parfaitement  renfermée , et 
qui  ne  peut  changer  son  volume , l élasticité  croit , 
par  la  chaleur , dans  le  même  rapport  que  son  volume 
serait  augmenté , si,  la  pression  restant  la  même  , il 
lui  était  possible  de  se  dilater . 

Gay-Lussac  ayant  découvert  que  tous  les  fluides  élas- 
tiques sont  également  dilatés  par  la  chaleur  lorsque  la 
pression  reste  la  même  , cl  que  cette  dilatation , entre  lu 
température  de  la  congélation  jusqu’à  celle  de  l’ébullt- 
tion  , est  de  0,375  ou  des  j du  volume  que  la  masse  avait 
à la  première  température , il  faut  donc  que , dans  les 
mêmes  limites,  l’élasticité  d'une  masse  d’air  renfermée 
croisse  dans  le  rapport  de  1 à 1 ,3^5  ou  de  8 à 1 1 . 11  est 
facile  d’en  conclure  que  l’accroissement  d’élasticité  est 
de  gîï , ou , à peu  près , de  pour  chaque  degré  du 
thermomètre  ccutigrade.  V oy . Tuebmomlire. 

Air  de  vent.  Voy.  Boussole. 

AIRE  ( Géom.  ).  Superficie  d’une  figure.  Pour 
mesurer  l’aire  ou  la  surface  d’une  figure  plane  , on 
prend  pour  unité  de  mesure  l’aire  d’un  carré  dont  les 
côtés  sont  l’unité  linéaire.  Ainsi,  en  adoptant  le  mètre 
pour  unité  des  mesures  linéaires,  et  la  surface  du  carré 
construit  sur  un  mètre  pour  unité  de  surface , 1 aire 
d’une  figure  quelconque  sera  déterminée,  quand  on 
connaîtra  combien  elle  contient  de  mètres  carrés  ou  de 
parties  de  mètre  carré.  Toutes  les  propositions  de  la 
géométrie  relatives  à l’aire  des  figures  planes  peuvent 
>c  ramener  aux  suivantes 


La  ligne  CF  étant  prise  pour  l’unité  linéaire , le  carré 


. 

. 

... 

K 

on  voit,  par  l’inspcctiou  de  la  fi- 
gure, que  le  rectangle  ABCD  con- 
tient autant  de  ce»  carrés  qu’il  v a r. 
d’unités  dans  le  produit  qui  résulte 
en  multipliant  le  nombre  d'unités  linéaires  contenu 
dans  la  base  CD,  par  le  nombre  d’unités  contenu  dans 
la  hauteur  AC.  Ici  ces  nombres  sont  .4  et  5 , et  leur  pro- 
duit ao  exprime  en  effet  le  nombre  des  carrés  GCFE 
contenus  dans  ABCD. 


Il  faut  cependant  remarquer  que  le  mot  produit  n’a 
pas  le  sens  arithmétique  ordinaire;  car,  en  arithméti- 
que, le  produit  est  toujours  de  même  nature  que  le 
multiplicande,  ou,  en  généial , que  l’un  des  facteurs, 
tandis  qu’ict  il  est  d’une  tout  autre  espèce  que  les  fac- 
teurs; ses  unités  expriment  des  surfaces  et  uou  de» 
lignes. 

Si  l’unité  linéaire  n’était  pas  contenue  un  nombre 
exact  de  fois  dans  la  base  et  la  hauteur  du  rectangle, 
l’aire  de  ce  rectangle  n’en  serait  pas  moins  exprimée  pat 
le  produit  de  sa  base  par  sa  hauteur;  car,  eu  corapa- 
rant  deux  rectangles  quelconques  , tels  que  ABCD  et 
GCI*'E,  on  a la  proportion  : ( V oy.  Rectangle) 
surf.  ABCD  : surf.  GCFE  ::  AC  X CD  : GC  X CF. 
Or,  le  carré  GCFE  étant  pris  pour  unité  de  mesure  , 
011  a 

GC  = 1 , CF  =ss  1 , d’où  GC  X CF  = 1 ; 
et , par  conséquent 

surf.  ABCD  : suif.  GCFE  ::  AC  X CD  : 1. 

Donc,  le  produit  AC  X CD  contiendra  autant  d'unités 
et  de  parties  d’unité  que  le  rectangle  ABCD  contiendra 
de  fois  le  carré  BCFE.  Ce  produit  exprimera  donc,  dans 
tous  les  cas,  Paire  du  rectangle. 

Un  carré  n’étant  qu’un  rectangle  dont  la  base  et  la 
hauteur  sont  égales,  son  aire  sera  exprimée  par  la  se- 
conde puissance  d’un  de  ses  côtés. 

II.  L’aire  d’un  triangle  est  égale  h la  moitié  de 
celle  d’iui  rectangle  de  même  base  et  de  même  hauteur. 
Ou,  ce  qui  revient  au  même,  C aire  d un  triangle  est 
égale  a la  moitié  du  produit  de  sa  base  par  sa  hauteur « 

11  y a trois  cas  : 

iQ.  Le  triangle  est  rectangle.  Tel 
est  le  triangle  ABC.  Il  est  visiblement 
la  moitié  du  rectangle  ABCD , de 
même  base  BC  et  de  même  hauteur 
AB. 

x*.  I.i  per  1 •:vltc  ihiiv'  qui  mesure 
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la hauteur  du  triangle  tombe  M A. ...  ^ 

dans  l’intérieur  du  triangle. 

Tel  est  le  triangle  ABD , 
dont  la  hauteur  est  AC. 

Mais  ce  triangle  peut  être 
considéré  comme  la  somme 
des  deux  triaugles  rectangles  ABC,  ACD,  dont  le  pre- 
mier est  la  moitié  du  rectaugle  AMBC , et  le  second, 
la  moitié  du  rectangle  ANDC.  Donc  le  triangle  entier 
ABD  est  aussi  la  moitié  du  rectangle  entier  MBDN , de 
même  base  BD  et  de  même  hauteur  AC. 

3*.  La  perpendiculaire  qui  mesure  la  hauteur  du 
triangle  tombe  hors  du  triangle. 

Tel  est  le  triangle  BAD.  On  peut 
le  considérer  comme  la  différence 
des  deux  triangles  BCD  et  BCA  , 
égaux  à la  moitié  des  rectangles 
BCDN  et  BCAM , il  sera  donc 
lui-même  égal  à la  moitié  de  la  différence  de  ces  deux 
rectangles,  ou  égal  à la  moitié  du  rectangle  MADN , de 
même  base  AD  et  de  même  hauteur  AM  ou  BC.  L'aire 
de  tout  triangle  est  donc  égale  à la  moitié  du  produit 
de  sa  base  par  sa  hauteur. 

Corollaire.  Deux  triangles  ayaut  même  base  ou  des 
bases  égales,  et  compris  entre  les  mêmes  parallèles,  sont 
égaux  en  surface. 

Toutes  les  figures  rectilignes  étant  décomposables  en 
triangles,  la  proposition  précédente  suffit  donc  pour 
déterminer  leur  surface  ( Voy.  Polygones). 

III.  L'aire  d’un  parallélogramme  est  égale  au  pro- 
duit de  sa  base  par  sa  hauteur. 

Car,  en  menant  une  diagonale,  on  divise  le  parallé- 
logramme en  deux  triangles  qui  ont  des  bases  égales , sa- 
voir , deux  côtés  opposés  du  parallélogramme,  consé- 
quemment égaux  et  parallèles  ; ces  deux  triangles  sont 
donc  égaux  , d’après  le  corollaire  précédent.  Or,  l’aire 
de  chacun  d’eux  est  égale  au  demi-produit  de  sa  base 
par  la  hauteur  commune , qui  est  en  même  temps  celle 
du  parallélogramme.  Donc,  leur  somme  ou  l’aire  du 
parallélogramme  est  égale  à deux  fois  ce  demi-produit , 
c est-è-dire  au  produit  entier. 

IV.  L’aire  d'un  trapèze  est  égale  à la  moitié  du  pro- 
duit de  sa  hauteur  par  la  somme  des  deux  bases  paral- 
lèles. 

En  menant  la  droite  CB,  on  partage  le  trapèze  AEDC 
en  deux  triangles  CA  B et 
BCD , qui  ont  une  même 
hauteur  EF , et  dont  le 
premier  a AB  pour  base , 
et  le  second  CD.  Or,  l’aire 
du  triangle  CAB  est  égale  à J EF  X AB,  et  l’aire  du 
triangle  BCD  est  égale  è j EF  X CD.  Donc  , la  somme 
de  ces  deux  triangles , ou  l’aire  du  trapèze  e t égal;:  :» 
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L EF  X AB-f-  jEF  X CD,  ou , ce  qui  revient  an  même, 
à J EF  X (AB  -f-  CD). 

Voyez y pour  l'aire  des  surfaces  terminées  par  des 
lignes  courbes , le  mot  Quadrature.  Quant  aux  surfa- 
ces des  solides  y elles  seront  traitées  pour  chaque  solide 
en  particulier. 

Aires  proportionnelles  aux  telnps  ( Astronomie ). 
C’est  une  des  lois  du  mouvement 
de»  planètes , découvertes  par  Ké- 
pler  (Voy.  Lois  de  Kepler).  Voici 
en  quoi  elle  consiste  : si  l’on  sup-  1 
pose  que  des  diverses  positions  a,  I 
b y cf  d’une  planète,  prises  sur  son  \ 
orbite,  on  mène  des  droites  idéales 
aSf  bS,  rS,  au  foyer  de  cet  orbite 
occupé  par  le  soleil,  les  aires  ren- 
fermées entre  ces  droites  et  les  portions  correspondantes 
ab  et  bc  de  l’orbite , telles  que  Sab,  S bc  y seront  propor- 
tionnelles aux  temps  employés  par  la  planète  pour  par- 
courir les  arcs  ab  et  bc.  Si  donc  ces  temps  étaient  égaux, 
l’aire  Sab  serait  égale  ù l’aire  S bc;  si  le  premier  était 
la  moitié  du  second,  Sab  serait  pareillement  la  moitié 
de  S bc , et  ainsi  de  suite. 

Newton , dans  son  livre  des  Principes , a fait  voir  que 
cette  loi  était  une  suite  nécessaire  de  l’attraction  univer- 
selle , et  en  a donné  la  démonstration  suivante  : 

Soit  B le  lieu  d’uuc  planète  tournant  autour  dir  so- 
leil S,  et  venant  de  parcourir  îa  très-petite  portion  À B 
de  son  orbite,  que  nous  pouvons  considérer  comme  une 
ligne  droite  ; le  rayon  SA , ou  le  rayon  vecteur,  ayant 
passé  de  A en  B , a décrit  l’aire  SAB  dans  un  temps  très- 
petit,  que  nous  supposerons  une  minute;  or,  si  la  pla 
nète  parvenue  en  B était  abandonnée  à elle-même  , elle 
continuerait  à se  mouvoir  eu  ligne  droite  , parcourant 
dans  une  seconde  minute  un  espace  BD  égal  a AB;  es 
son  rayon  vecteur  décrirait  l’aire 
SBD  égale  à la  première  aire 
SAB,  puisque  ces  aires  sont  deux 
triangles  qui  ont  une  même 
hauteur,  et  dont  les  bases  AB, 

BD,  sont  égales.  Mais,  arrivée 
en  B , la  planète  est  attirée  par 
le  soleil;  et  si  clic  n’était  6ollici- 
téc  que  par  cette  seule  force , Ç 
elle  prendrait  la  direction  BS,  et  parcourrait  dans 
une  minute  un  espace  que  nous  désignerons  par  BP. 
Ainsi,  au  point  B la  planète  est  sollicitée  par  deux 
forces,  dont  l’une  lui  ferait  parcourir  BD,  et  l’autre  BP, 
en  une  minute;  clic  décrira  donc,  dans  le  même  temps, 
la  diagonale  BC  du  parallélogramme  BDCP  , construit 
sur  BD  et  BP,  et  l’aire  décrite  par  le  rayon  vecteur  sera 
le  triangle  SBC.  Or,  les  triangles  SBD  et  SBC  sont 
égaux  , puisqu’il?  ont  une  même  base  SB,  et  qu’ils  sont 
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compris  entre  les  parallèles  SB  et  DC.  ( Voyez  Aire  II.  ) 
Donc,  l’aire  SBC , décrite  dans  la  seconde  minute,  est 
égale  à Taire  SAB  , décrite  dans  la  première.  En  pour- 
suivant de  la  même  manière  pour  toutes  les  minutes 
suivantes,  et  pendant  toute  la  duree  de  la  révolution, 
on  démontrerait  que  la  planète  décrira  toujours  la 
même  aire  dans  une  minute , quelle  que  soit  la  portion 
de  son  orbite  dans  laquelle  elle  se  trouve , tant  que 
des  causes  étrangères  ne  viendront  pas  troubler  l'action 
des  forces  primitives  qui  la  font  mouvoir. 

Voyez  au  mot  Lois  de  Kepler,  ('histoire  de  cette 
découverte,  et  au  mot  Attraction  le  parti  que  Newton 
en  a tiré  pour  établir  son  système.  Pour  la  déduction 
mathématique  de  cette  loi,  voy.  Trajectoire. 

AL  A MAR  ou  AMAK  {Astr.  ).  Nom  donné  par  les 
Arabes  à une  étoile  de  seconde  grandeur,  qu'on  trouve 
dans  le  pied  austral  d'Andromède.  Elle  est  indiquée  par 
le  signe  y dans  les  catalogues. 

ALBATÉNIUS.  Nom  latinisé  de  Moiiammed-Ben- 
Djaber  Bew-Senan,  abov-abdallah  , l’un  des  plus  cé- 
lèbres mathématiciens  arabes , né  dans  la  ville  de  Batan, 
en  Mésopotamie , d’où  lui  est  venu  le  surnom  d*AL* 
battan  ou  el-battant  , sous  lequel  il  est  généralement 
désigné  en  Europe.  On  ignore  l'époque  précise  de  la 
naissance  de  ce  grand  homme;  mais  il  est  certain  qu'il 
florissait  5o  ans  environ  après  le  khalyfe  El-Màmoun , 
c'est-à-dire  vers  Tan  880  de  Tèrc  chrétienne.  Il  n'était 
point  musulman , et  professait  au  contraire  le  sabéisme, 
ou  culte  des  étoiles.  Comme  la  plupart  des  mathémati- 
ciens arabes,  Albaténius  appliqua  surtout  la  science 
à l’astronomie,  dont  il  aborda  ainsi  Téludc  avec  la  dou- 
ble puissance  du  sentiment  religieux  et  des  connaissan- 
ces humaines.  Albaténius,  malgré  sa  religion, en  horreur 
aux  Musu  Imans,  était  gouverneur  de  Syrie  pour  les  kha- 
lyfes.  Scs  observations  furent  toutes  faites  à Antioche 
ou  dans  la  ville  de  Raqqali,  en  Mésopotamie,  d'où  il  a 
été  désigné , dans  quelques  anciens  auteurs , sous  le 
nom  de  Mahometus  Aractentis.  Voici  l’idée  générale 
qu'on  peut  se  faire  des  travaux  d'Albaténius,  si  remar- 
quables pour  l'époque  où  ils  furent  entrepris. 

Cet  illustre  astronome  adopta  à peu  près  le  système 
et  les  hypothèses  de  Ptolémée;  mais  il  les  rectifia  en 
plusieurs  points,  et  fit  d'ailleurs  plusieurs  découvertes 
qui  lui  ont  mérité  une  place  distinguée  parmi  les  hom- 
mes dont  les  travaux  ont  enrichi  la  science  astrono- 
mique. 

Albaténius  approcha  beaucoup  plus  de  la  vérité  que 
les  anciens , en  ce  qui  concerne  le  mouvement  des  fixes. 
Ptolémée  leur  faisait  parcourir  un  degré  seulement  en 
100  ans;  l'astronome  arabe  leur  fait  parcourir  cct  es- 
pace en  70  ans;  et,  suivant  les  modernes,  ce  sont  yi 
ans  qu'elles  y emploient.  En  second  lieu,  Albaténius 
mesura  la  grandeur  de  l'excentricité  de  l'orbite  solaire, 
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et  Ton  ne  pouvait  arriver  a une  appréciation  plus  juste. 
Il  le  détermina  de  3465  parties,  le  rayon  étant 
100,000;  et  ce  calcul  s'accorde  avec  celui  de  plusieurs 
astronomes  modernes. 

La  détermination  de  la  grandeur  de  l'année  solaire, 
dont  s'occupa  Albaténius,  ne  paraît  pas  d'abord  une 
opération  aussi  heureuse.  En  comparant  ses  observations 
avec  celles  de  Ptolcmée , il  la  composait  de  365  jours 
5 heures  46  ' a4  " > supputation  où  il  se  trouve  une  er- 
reur d’environ  2 ' Le  célèbre  Hallev  justifie  Albaté- 
nius en  attribuant  Terreur  de  cct  astronome  à la  trop 
grande  confiance  qu’il  a eue  dans  les  observations  de 
Ptolémée,  dont  plusieurs  sont  si  peu  d'accord  avec  les 
mouvemens  du  soleil  connus  aujourd'hui , qu’elles  sem- 
blent plutôt  fictives  que  réelles.  Celle  qu'Albaténius  a 
employée  dans  sa  détermination  est  de  ce  nombre.  C'est 
un  équinoxe  que  Ptolémée  dit  avoir  observé  la  troisième 
année  d'Antonin , et  qui  devait  tomber  le  ao  du  mois 
Athir,  et  non  le  ai , comme  il  l'avance..  Le  savant  as- 
tronome anglais  remarque  encore  que  si  Albaténius  eût 
comparé  scs  observations  avec  celles  d’Hipparque  rap- 
portées par  Ptolémée,  il  aurait  beaucoup  plus  approché 
de  la  vérité.  C'est  néanmoins  cette  détermination  vi- 
cieuse , qui  a persuadé  à quelques  astronomes  du  XVI® 
siècle  que  l’année  solaire  tropique  avait  diminué  jusqu'à 
lui , et  qu'elle  recommençait  à augmenter  ; conjecture 
hasardée  qui  n’est  nullement  d'accord  avec  les  observa- 
tions modernes.  Une  des  découvertes  les  plus  belles  qui 
sc  rattachent  au  nom  et  aux  travaux  d'Albaténius  est 
celle  qui  est  relative  à la  détermination  du  mouvemcntde 
Tapogce  du  soleil.  Avant  cet  astronome,  on  avait  regardé 
l'apogée  du  soleil  comme  fixe  dans  le  même  point  du 
zodiaque,  immobile  et  imaginaire,  qu'on  conçoit  au-delà 
des  étoiles.  Il  avait  paru  tel  à Ptolcmée  lui-même.  Mais 
Albaténius  , aidé  d’observatious  plus  éloignées  entre 
elles,  démêla  ce  mouvement,  et  le  distingua  de  celui 
des  fixes.  Il  fit  voir  qu'il  était  un  peu  plus  rapide , 
comme  semblent  le  confirmer  les  observations  les  plus 
récentes.  Albaténius  remarqua  l'insuffisance  et  les  dé- 
fauts de  la  théorie  de  Ptolémée  sur  la  lune  et  les  autres 
planètes;  et,  s’il  ne  les  corrigea  pas  entièrement , il  rec- 
tifia du  moins  scs  hypothèses  dans  beaucoup  de  détails. 
Sa  découverte  du  mouvement  de  l'apogée  du  soleil  le 
porta  à soupçonner  qu'elle  était  applicable  au  mouve- 
ment des  autres  planètes  ; ses  conjectures  ont  encore  été 
vérifiées  sous  ce  rapport.  Enfiu,  Albaténius  construisit 
de  nouvelles  tables  astronomiques , et  les  substitua  à 
celles  de  Ptolémée  , qui  commençaient  à s'écarter  sensi- 
blement du  ciel.  Ces  tables,  beaucoup  plus  parfaites  que 
les  premières, eurent  une  grande  célébrité  en  Orient,  et 
furent  long-temps  en  usage.  Laplacca  insinué,  dans  son 
Histoire  de  V astronomie,  qu'on  avait  eu  tort  d'attribuer 
au  travail  d'Albaténius  les  changcmens  avantageux  qu'il 
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paraissait  apporter  aux  élémens  des  tables  de  Ptolémée. 
Il  appuie  son  opinion  sur  un  fragment  d’Ebn-Your.ès,  tra- 
duit par  M.  Caussin  , duquel  il  résulterait  que  ces  chan- 
geiucus  sont  dus  aux  auteurs  de  la  table  vérifiée.  Quel 
que  soit  notre  respect  pour  la  décision  de  Laploce, 
nous  ne  sommes  nullement  convaincus , dam  cette  cir- 
constance, de  la  justesse  de  son  objection. Outre  que  le 
mérite  de  la  traduction  de  M.  Cntnsin  aurait  besoin 
d'étre  apprécié , il  n’est  pas  mutile  de  faire  observer 
que  l'astronome  Eb«»-Yot»nfci  vivait  vert  l’an  tooo, 
sous  le  khalyfut  «TEl-Hakcni , en  bqjyptc,  et  que  les 
dernières  observations  d’Albalénius  font  de  Tau  gi8. 
Nous  ne  comprenons  pas  bien  la  confiance  qu’on  accor- 
derait au  fragment  d’I.bn  Younè*,dontl’ns5rrtion,entout 
état  de  cause,  11e  nous  semblerait  pas  suffisante  pour  at 
ténu  or  la  gloire  d’Albaténius,  qui  reste  ainsi  entière  sui- 
vant nous. 

L’ouvrage  d’Albatéuius  , où  sont  consignées  ses  dé- 
couvertes, et  auquel  il  donna  le  titre  de  Table  sabcctr.c 
( ty dj-sdby ) , a été  traduit  en  latin  sous  ce  titie  : De 
scientid  stellarurn  ; fn:ii>  un  biographe  d’Aîbaténitrs  fait 
observer  avec  raison  que  le  traducteur  ne  savait  ni  l’a- 
rabe ni  le  latin.  Cotte  traduction  est  oit  effet  remplie  de 
fautes  graves , et  ne  peut  donner  qu’une  idée  impar- 
faite des  travaux  si  remarquables  d’AIb.itétiiu».  La  pre- 
mière édition  parut  h Nuremberg,  en  153},  in-f*.  La 
seconde,  aussi  peu  exacte,  malgré  les  promesses  de 
l’éditeur,  a été  publiée  h Bologne,  en  ifi|5,  in  4#*  On 
croit  que  l’original  se  tronve  à la  bibliothèque  du  Vati- 
can. Albaténius,  que  Lalande  a classé  parmi  les  qua- 
rante-deux plus  célébrés  astronomes,  mourut,  suivant 
Aboul-Farag  , l’an  gag  de  l’ère  chrétienne  ( du  l’hégire 
3i7). 

ALBEGALA  (/ Istr . ).  C’est  nu  des  noms  de  la  lyre, 
constellation  boréale. 

ALBERT -le-Gb  and  , nommé  par  divers  auteurs  Ai.- 

BfcllTUS  Tlir.UTONJCnS,  PB  ATEB  Al.BtftTlS  DF.  CoLOPM,  Afc- 
utarcs  BATisi»or»FNSis , et  enfin  At.er.BTUS  croit*  , de  la 
faraiile  de*  comtes  de  Bollstcedt,  naquit  à Lowiogm , et» 
Souabc,  en  ng3  , suivant  quelques-uns  de  scs  biogra- 
phes, et  en  no5,  suivant  d’autres.  La  vie  de  cet  homme 
extraordinaire  a été  le  sujet  des  plus  étranges  dissenti- 
ment, comme  ses  connaissances  si  profondes,  si  étendues 
pour  l’époque  dan»  laquelle  il  a vécu , ont  servi  de 
texte  à des  contes  absurde»,  dont  la  vulgarité  et  le  peu 
de  fondement  n’ont  pas  moins  trouvé  de»  échos  hors 
de  la  tourbe  ignorante  et  grossière  où  ils  avaient  pris 
naissance.  I/auleur  de  la  biographie  «lu  grand  Albert, 
dans  Y Encyclopédie,  a adopté,  en  parlant  de  cet  homme 
célèbre,  an  ton  de  persiflage  et  de  plaisanterie  de  maa« 
vais  goût,  que  le  caractère  religieux  dont  il  était  revétn 
avait  sans  doute  inspiré. 

Albert  a du  le  surr.om  de  Grand , qui  lni  a été  déféré 


par  son  siècle , à ses  connaissances , que  scs  contempo- 
rains seuls  ont  dû  croire  surnaturelles,  et  non  pas  à la 
corruption  du  mot  grot  ou  groat , qu’on  a cm  être  le 
surnom  distinctif  de  sa  famille.  Il  est  prouvé  qu’aucune 
branche  de  la  maison  de  Bollstœdt  n’a  jamais  été  ainsi 
désignée. 

Quoi  qu’il  en  soit,  Albert-!c-Grand  fitses  études  à Pu- 
ni versi  té  de  Paris , où  l’influence  du  célèbre  Jordanos, 
Pun  de  ses  maîtres,  le  décida  à entrer  dans  Perdre  de 
Saint- Dominique.  Il  vint  h Paris  h l’époque  où  les  théo- 
ries d’Aristote  ( Voy.  ce  mot  ) étaient  proscrites  par  la 
Sorbonne  et  le  Saint-Siège.  Il  commenta  publiquement 
les  doctrines  de  ce  philosophe,  et  il  fut  assez  heureux 
pour  triompher  des  répugnances  de  l’église  qui  les  avait 
anathematisées.  Albert  ne  s’occupait  pas  seulement  de  phi- 
losophie et  de  ce  que  l’on  appelait  alors  dialectique  ; il 
s’adonnait  sérieusement  h l’étude  des  sciences  positive». 
Ver»  l'an  ia54,  désigne  par  la  haute,  renommée  qui 
récompensait  ses  travaux  , il  fut  promu  par  les  chefs  de 
sou  ordre  à la  dignité  de  provincial  des  Dominicain»  en 
Allemagne.  Il  se  retira  alors  è Cologne,  où  bientôt  aprè» 
il  devint  évéque  de  Ratisbonne. 

C’est  dans  la  première  de  ces  villes , qu’ Albert , au 
sein  de  ses  études  solitaires , résolut  quelques  problèmes 
difficiles  des  sciences  mathématiques.  Il  construisit , s’il 
faut  s’en  rapporter  h la  fois  à la  naïve  admiration  de 
ses  amis  et  à la  haine  de  ses  ennemis,  un  automate  doué 
du  mouvement  et  de  la  parole.  Ce  chef  d’oeuvre  de  l’art, 
que  cinq  siècles  après  renouvela  Vaucanson,  lui  attira 
les  plus  ridicules  accusation»;  cl  Saint-Thomas  d’Aquin, 
sou  élève  , dans  un  triste  excès  de  zèle  pour  la  religion , 
brisa  cet  ouvrage  merveilleux  , dans  lequel  il  crut  re- 
connaître l’inspiration  du  démon.  Vaucansnn  fut  phi» 
heureux. 

Albcrt-le-Grand , évéque  de  Ratisbonne  , n composé 
un  grand  nombre  d'écrits.  La  plupart  de  scs  ouvrages, 
ou  du  moins  de  ceux  qui  lui  furent  attribués,  se  trouvent 
dans  : Fabricii , Bibl.  lut.  med.  cl  inf.  cet  ali  s , au  mot 
Aliiebtus,  édit,  de  Pierre  Jammi.  Albert-lc-Grand  est 
mort  à Cologne,  en  ia8o  , h l’âge  de  87  a n*. 

Le»  biographe»  qui,  dan»  leur  ignorance,  ont  cru  pou- 
voir s’égayer  avec  le  nom  de  cet  homme  célèbre , au- 
raient dù  ajouter  que  les  ridicules  rapsodies  intitulée»  î 
Secrets  mervri lieux  du  grand  et  du  petit  Liberty  n’étaient 
pas  de  lui , et  n’étaient  en  aucune  façon  extraite»  de  se» 
oeuvres. 

ALB1REO  ( Astr .).  Nom  qn’on  a donné  à une  étoile 
du  cygne  marquée  8 dan»  les  catalogues. 

ALCUIN,  moine  anglo-saxon,  disciple  de  Bède,  et 
maître  de  Charlemagne,  ué  dans  le  VIII*  siècle.  La  bio- 
graphie de  cct  homme  célèbre  appartient  plu»  à 
l’lii»toirc  littéraire  du  moyen  âge,  qu’à  celle  des  sciences 
mathématiques,  dont  il  favorisa  néanmoins  les  pro- 
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grès,  et  dans  lesquelles  il  possédait  des  connaissan- 
ces remarquables  pour  son  siècle.  Le  prince  abbé  de 
Saint-Emcran  a donné,  en  1777,  une  belle  édition  des 
œuvres  d’Alcuin , dans  lesquelles  on  trouva  les  écrits 
suivans  sur  diverses  parties  des  mathématiques  t i°  De 
cursu  et  sallu  lu  me  et  de  bis  sexto  ; a°  De  reperienda 
luna  paschali  per  19  annos  ; 3°  Propositiones  arithme- 
ticee  ad  acuendos  juvenes.  Ce  dernier  ouvrage  est  un 
recueil  de  questions  arithmétiques  du  genre  de  celles  de 
l’anthologie  grecque  : on  pourrait  le  regarder  comme  le 
germe  du  livre  si  connu  des  Récréations  mathémati- 
ques. Il  est  probable  que  Bachet,  auteur  de  l’ouvrage 
intitulé  : Problèmes  plaisons  et  délectables  qui  se  font 
parles  nombres  (Lyon,  i6i3,  in-8®),  avait  Iule  livre 
d’Alcuin , déjà  imprimé  en  1 5 p , sous  le  unm  de  Bède. 

Alcuin  servit  avec  un  noble  zèle  les  projets  de  civili- 
sation de  Charlemagne.  Il  a attaché  son  uom  à ce  règne, 
qui  brille  comme  un  météore  dansla  nuit  du  VIIL siècle. 
Mais  ses  travaux  mathématiques , et  l’ardeur  avec  la- 
quelle il  favorisa  l’étude  de  l’astronomie,  tic  paraissent 
pas  avoir  influé  sur  les  progrès  de  cette  science  en  France. 
La  postérité,  qui  lui  a su  gré  de  ses  efforts,  le  place  dans 
un  rang  distingué  parmi  les  hommes  qui  ont  le  plus 
illustré  l’étude  des  sciences. 

ALCYON  ( Astr.  ).  C’est  le  nom  de  la  plus  brillante 
des  Pléiades,  marquée  y dans  tes  catalogues. 

ALDEBARAN  ( Voyez  Abenezra). 

ALDHAFERA  ( Astr.).  Étoile  de  la  troisième  gran- 
deur dans  la  constellation  du  Lion. 

ALEMBERT  ( Jeaw-i.f.-Rond  d’ ),  littérateur  et  ma- 
thématicien célèbre,  né  à Paris  le  16  novembre  1717. 
On  a toujours  recherché  avec  un  vif  intérêt  les  détails 
les  moins  importans  de  la  vie  des  grands  hommes.  Toutes 
les  circonstances  qui  se  rattachent,  même  de  fort  loin, 
à leurs  travaux  et  à leurs  succès,  semblent  faire  partie 
de  leur  gloire.  Cette  espèce  de  culte  que  la  postérité 
voue  au  génie , est  le  résultat  d'un  sentiment  à la  fois 
enthousiaste  et  carieux , qui  s’augmente  à mesure  que 
le  temps  passe  sur  leur  renommée  sans  y porter  aucune 
atteinte.  Nous  aimons  à nous  asseoir  au  berceau  des 
hommes  dont  le  nom  a survécu  à leur  époque , comme 
pour  y surprendre  leur  première  pensée , et  découvrir 
jusque  dans  les  jeux  de  leur  enfance  le  germe  du  talent 
qui  illustra  leur  carrière.  Sous  ce  point  de  vue,  la  bio- 
graphie de  d’Alcmbert  pourrait  présenter  une  foule  de 
traits  remarquables,  mais  auxquels  nous  ne  pouvons 
accorder  dans  ces  pages,  plus  particulièrement  consa- 
crées à la  science , qu’une  place  peu  importante  : nous 
nous  plairons  néanmoins  à retracer  ceux  qui  font  le  plus 
d’honneur  à son  caractère. 

Durant  la  nuit  du  16  novembre  1717,  un  enfant  nou- 
veau-né,  faible  et  chétif,  lut  trouvé  sous  le  porche  de 
l’église  de  Saint- Jean-le-Rond,  et  porté , suivant  V usage 
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chez  le  commissaire  du  quartier.  Soit  que  cet  homme 
eût  été  prévenu  par  les  parons  de  cet  enfant,  soit  qn'il 
eut  pitié  de  cette  innocente  et  frêle  créature,  il  exerça 
envers  elle  un  acte  d'humanité  que  les  devoirs  de  sa  ma- 
gistrature ne  lui  imposaient  pas.  Il  confia  l’enfant  à la 
femme  d’uu  vitrier,  qui  lui  prodigua  les  soins  les  plus 
touchant.  O11  lui  donna  le  nom  de  Jeau-le-Rond , qu’il 
devait  un  jour  rendre  célèbre  avec  celui  de  d’Alem- 
bert.  Peu  de  jours  après  cet  événement , on  put  déjà 
supposer  que  le  petit  Jean-ic-Rond  avait  été  ainsi 
abandonné  par  de  riches  parons,  pour  cacher  la  faute 
dont  il  était  le  fruit  malheureux  , car  une  pension  de 
douze  cenU  livres  fut  constituée  sous  son  nom.  Plus 
tard,  on  a cru  savoir  qu’il  était  le  fils  de  madame  de 
Tenciu  , femme  aussi  célèbre  par  son  esprit  que  par  sa 
beauté,  et  de  Destouches  , commissaire  provincial  d’ar- 
tillerie, qu’on  avait  surnommé  Canon  , pour  qu'on  ne 
le  confondit  pas  avec  le  poète  dramatique  Drstoiiches. 
Quoi  qu’il  en  soit,  d’Alembort  annonça  de  bonne  heure 
les  plus  heureuses  dispositions  , et,  contre  l’habitude  des 
enfuis  doués  d’une  précocité  prodigieuse,  il  tint  parole 
en  devenant  homme.  Quand  sa  renommée  naissante  le 
fit  accueillir  datis  le  monde  avec  une  honorable  distinc- 
tion, madame  de  Tencin,  chez  laquelle  il  était  reçu, 
lui  fit,  dit-on,  connaître  le  secret  de  sa  naissance.  Le 
jeune  d’Alembert  reçut  cetaveu  avec  une  dignité  froide, 
et  déclara  qu'il  ne  reconnaîtrait  jamais  pour  sa  véritable 
mère  que  la  pauvre  femme  dont  il  avait  sucé  le 
lait,  et  qui  avait  pris  un  soin  si  tendre  de  sa  débile  en- 
fance. 

D’Alcmbert  fut  mis  en  pension  dès  l’âge  de  quatre 
ans.  Il  en  avait  à peine  dix  que  son  maître  se  déclara 
hors  d'état  de  lui  apprendre  rien  de  plus  que  ce  qu’il 
savait  déjà.  Mais  la  faiblesse  de  son  tempérament  exigeait 
encore  des  soins  assidus.  Ce  fut  seulement  deux  années 
après  qu'il  entra  au  collège  Mazarin,  où  il  acheva  ses 
études  d’une  manière  brillante.  La  mémoire  de  ce  pre- 
mier maître  dont  il  avait  été  l’élève  bien-aimé , fut  ton- 
jours  chère  à d’Alerabert.  Malgré  la  médiocrité  de  sa 
fortune  , il  Rit  assez  heureux  plus  tard  pour  l’aider  à 
élever  ses  enfans,  et  pour  lui  offrir  de  fréquens  secours. 
Au  sortir  du  collège,  il  voulut  aussi  retourner  auprès 
de  sa  bonne  nourrice,  et  il  a passé  près  de  trente  années 
de  sa  vie  avec  cette  femme , à laquelle  H donna  toujours 
le  doux  nom  de  mère. 

Ces  traits , et  un  grand  nombre  d’autres  que  nous 
sommes  obligés  de  passer  sous  silence,  dessin  en'  no- 
blement le  caractère  de  d’Alembert,  caractère  qu’il 
ne  démentit  pas  dans  le  cours  de  sa  vie.  Il  fut  un  homme 
de  mœurs  douces  et  d'un  commerce  aimable  et  facile  , 
malgré  la  malignité  de  son  esprit  et  son  penchant  pour 
Féplgramme.  Si  scs  ouvrages  révèlent  en  lui  une  intelli- 
gence supérieure  et  forte,  ses  actions  privées  révèlent 
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aussi  une  âme  élevée  et  un  cœur  sensible  et  généreux. 
Après  cet  éloge  mérité  de  d'Alembert,  il  nous  sera  sans 
doute  permis  de  dire  que  nous  n’aurons  point  à nous 
occuper  de  ses  œuvres  littéraires , et  moins  encore  de  scs 
prétendus  travaux  philosophiques.  £011*3106  par  un  esprit 
vif  et  inquiet  daus  le  mouvemeut  qui  a dominé  son 
siècle , cet  illustre  écrivain  a malheureusement  adopté 
et  préconisé  avec  un  remarquable  talent  ie$  grossières 
erreurs  des  réformateurs  de  son  temps , parmi  lesquels 
il  occupe  du  moius  une  place  distinguée.  A uuc  autre 
époque  , et  il  est  douloureux  de  le  dire,  dans  un  autre 
pays  que  la  France , où  la  nouveauté  et  la  hardiesse  des 
idées  exercent  un  empire  plus  facile  et  plus  puissant 
que  la  vérité , il  est  permis  de  croire  que  d’Alembert 
aurait  rempli  une  mission  plus  digne  de  son  génie  et 
plus  utile  à l’humanité. 

Les  heureuses  dispositions  que  d’Alembert  avait  ma- 
nifestées dès  l’enfance  se  développèrent  rapidement  au 
collège,  où  il  réalisa  bientôt  les  espcrauccs  qu’il  avait 
fait  concevoir  à son  premier  maître.  Il  n'est  pas  inutile 
de  remarquer  que  cet  enfant  studieux  et  mélancolique 
sembla  d’abord  promettre  un  éloquent  défenseur  au  diris- 
tianisme,  dont  il  devait  cependant  contribuer  à ébranler 
les  croyances.  Ses  professeurs  jansénistes  dirigèrent  ses 
premières  idées  vers  la  théologie,  et,  émerveillés  de  ses 
travaux,  crurent  un  moment  que  le  collège  Mazarin  allait 
voir  renaître  Pascal,  l’illustre  solitaire  de  Port-Royal. 
En  effet,  des  sa  première  année  de  philosophie , d’Alem- 
bert écrivit  un  remarquable  commentaire  sur  l’épîlre 
de  saint  Paul  aux  Romains  : ainsi , dit  Condorcet,  il 
commença  comme  Newton  avait  fini. 

Ce  fut  néanmoins  durant  cette  période  de  sa  vie  d'étu- 
diant que  d’Alembert  prit  goût  aux  mathématiques, 
dont  il  poursuivit  avec  ardeur  l’étude  laborieuse  et  pé- 
nible. Il  ne  tarda  pas  à prendre  une  place  élevée  parmi 
les  hommes  dont  les  utiles  travaux  ont  fait  faire  des 
progrès  à ccs  hautes  sciences.  Après  avoir  successivement 
étudié  pour  le  barreau  et  la  médecine , il  débuta  dans 
la  carrière  de  son  choix  et  objet  de  sa  plus  vive  prédi- 
lection , par  deux  mémoires  qu’il  présenta  à l’Académie 
des  sciences  : le  premier,  sur  le  mouvement  des  corps 
solides  à travers  un  fluide;  le  second,  sur  le  calcul  inté- 
gral. Ces  premiers  travaux  l’élcvèreut  tout  à coup  au 
rang  des  plus  savans  mathématiciens,  et  l’Académie 
les  récompensa  en  ouvrant , dès  174*  » se*  portes  à leur 
auteur. 

En  1743»  d’Alembert  publia  son  Traite  de  dyna- 
mique. La  méthode  dont  il  se  servit  dans  cct  écrit  ré- 
duit toutes  les  lois  du  mouvement  des  corps  à celle  de 
leur  équilibre,  et  ramène  conséquemment  la  dynamique 
à la  statique.  En  rapportant  ainsi,  dit  Lagrange , à uuc 
méthode  uniforme  la  mise  eu  équation  des  problèmes  de 
ce  genre , qu’on  faisait  dépendre  de  principes  incohé- 


rens,  plutôt  devinés  que  rencontres,  il  mit  fin  aux 
espèces  de  défis  que  les  géomètres  s’adressaient  sur  cette 
matière. 

Le  Traité  des  fluides  , suite  necessaire  du  Traité  de 
dynamique,  parut  eu  1 744 • D’Alembert  fut  encore 
obligé , dans  cct  ouvrage , de  s’astreindre  aux  hypothèses 
par  lesquelles  Jean  et  Daniel  Bcrnouilli  étaient  parve- 
nus à rendre  le  mouvement  des  fluides  accessible  aa 
calcul  ; mais  en  appuyant  scs  solutions  sur  le  principe 
qu’il  avait  applique  à la  recherche  du  mouvement  des 
corps  solides,  il  rectifia  quelques  erreurs  échappées  à scs 
illustres  devanciers , et  mit  du  moius  ce  qu’ils  avaient 
trouvé  d’exact  à l’abri  de  toute  difficulté. 

Dans  la  même  année,  d’Alembert  publia  le  mémoire  sur 
la  Théorie  des  vents , qui  remporta  le  prix  proposé  par 
l’Académie  de  Berlin.  En  1748,  il  fit  paraître  scs  Recher- 
ches sur  les  cordes  vibrantes.  Ce  beau  travail  fixa  l’at- 
tention des  géomètres  sur  le  calcul  intégral  aux  diffé- 
rentielles partielles,  dont  la  découverte  est  un  des  plus 
beaux  titres  de  gloire  de  d’Alembert. 

Enfin,  en  1749»  parurent  les  Recherches  sur  la  préces- 
sion des  équinoxes.  On  trouve  dans  cet  ouvrage  impor- 
tant la  première  détermination  générale  du  mouvement 
de  rotation  d’un  corps  de  figure  quclcouque.  Ces  re- 
cherches font  époque  dans  la  dynamique  aussi  bien  que 
dans  l’astronomie  physique. 

D’Alembert  consacra  à des  travaux  purement  litté- 
raires plusieurs  années  de  sa  vie;  il  est  l’auteur  du  dis- 
cours d’introduction  de  l’ Encyclopédie,  et  d’un  grand 
nombre  d’articles  relatifs  aux  sciences  mathématiques 
insérés  dans  cet  ouvrage.  Le  39  octobre  1 783 , d’Alcm- 
bert  mourut  de  la  pierre,  avant  d’avoir  été  opéré,  à 
l’âge  de  soixante-dix  ans. 

Voici  l’ordre  dans  lequel  on  peut  classer  scs  princi- 
pales œuvres  mathématiques,  qui  ont  rarement  été 
réunies  dans  les  collections  de  ses  écrits. 

i°.  Traité  de  dynamique , 1 vol,  iu-4°,  1743,  1758. 
a0  Traité  de  C équilibre  et  du  mouvement  des  fluides, 
j vol.  in-4°,  *74°»  1 77°-  3°  Réflexions  sur  la  cause 
générale  des  vents,  iu-4°,  «747*  4*  Recherches  sur  la 
procession  des  équinoxes  et  sur  la  mutation  de  V axe  de 
la  terre , 1 vol.  in-4%  1 749-  5“  Essai  d’une  nouvelle 
théorie  sur  la  résistance  des  fluides , 1 vol.  in-4°,  175*. 
6°  Recherches  sur  différens  points  importuns  du  sys- 
tème du  monde , 3 vol.  in-4%  1754  , 1756.  70  Opuscules 
mathématiques , 8 vo).  in-4°,  publiés  successivement 
en  1761, 1764,  1767»  1768,  1773,  1780. 

ALEXANDRIE  ( Ecole  d’).  L’histoire  de  cette  an- 
tique et  célèbre  institution  est , sans  doute , intimement 
lice  h celle  des  lettres;  mais  les  sciences  mathématiques 
doivent  à ses  illustres  disciples  de  si  importantes  décou- 
vertes et  de  si  mémorables  travaux,  qu’elle  semble  sur-» 
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tout  appartenir  à ces  hautes  connaissance,  omit  leurs 
travaux  ont  agrandi  le  domaine.  Sous  un  autre  point  de 
vue,  l'histoire  de  cette  noble  école  se  rattacherait  en- 
core à renseignement  supérieur  de  ces  sciences,  quand 
elle  n’aurait  eu  que  la  seule  gloire  d’en  conserver  dans 
son  sein  le  précieux  dépôt  durant  des  périodes  funestes 
aux  progrès  de  l’humanilé. 

La  ville  d'Alexandrie,  située  entre  le  lac  Marcotis  et 
la  Méditerranée,  à l’extrémité  de  l’angle  occidental  de 
l'Egypte,  fut  fondée  par  Alexandre-le-Grand  vers  la 
i#r*  année  de  la  cxn*  olympiade,  environ  l’an  du 
monde  U670 , et  334  aus  avant  Jésus -Christ.  Alexandre, 
ce  conquérant  civilisateur,  qui  n’eut  point  d’enfance  et 
n'arriva  point  jusqu’à  l'âge  mur  ; cet  homme  prodigieux, 
dont  la  vaste  pensée  embrassait  le  monde , qu’il  par- 
courut eu  triomphateur,  voulait  que  la  ville  dont  il 
traça  l’enceiute,  servit  pour  ainsi  dire  de  lien  entre 
l'Orient  et  l'Occident.  Cette  noble  idée  qui  rattachait 
ainsi  si  un  aveuir  inconnu  tout  le  passé  de  la  terre  des 
Pharaons,  ne  finit  point  avec  la  vie  et  lu  puissance  hu- 
maine de  celui  qui  l’avait  conçue,  et  participa  ainsi  de 
ce  caractère  de  durée  qui  défend  coutre  le  temps  les 
inspirations  du  génie.  Alexandrie  a rempli , en  effet , 
sous  plusieurs  rapports , la  destinée  que  lui  avait  assi- 
gnée son  glorieux  fondateur. 

Après  la  mort  d’Alexandre,  le  vaste  empire  que  for- 
maient ses  conquêtes , fut  livré  à d’efFroyables  déchi re- 
mens. Chacun  de  ses  capitaines  prit  une  couronne.  Celle 
d'Égypte  échut  à Lagus,  qui , respectant  du  moins  la  pen- 
sée de  son  maître , transporta  à Alexandrie  le  siège  de 
son  autorité.  Bientôt  cette  cité  effaça,  par  la  beauté  et  le 
nombre  de  ses  monutnens,  la  splendeur  de  ces  villes  an- 
tiques, berceau  des  orgueilleuses  traditions  de  l’Égypte. 
La  douceur  du  gouvernement  de  Lagus  attira  dans  ses 
mars  les  savons  et  les  philosophes  de  la  Grèce  : les  ar- 
tistes accoururent  sur  leurs  pas  , et  la  brillante  civilisation 
d’Athènes,  dont  la  gloire  et  la  liberté  venaient  de  mourir, 
transportée  ainsi  sous  le  beau  ciel  de  l’Egypte,  y jeta  en 
peu  d’années  de  fécondes  racines.  C’est  à cette  époque 
qu’il  faut  placer  l’établissement  de  l'école  d’Alexandrie. 
Mais  Ptolémée-Philadelphc,  fils  et  successeur  de  Lagos, 
donna  à cette  institution  naissante  des  marques  si  écla- 
tantes de  sa  protection , que  la  gloire  de  sa  fondation  lui 
en  est  généralement  attribuée.  Il  logea  les  savans  et  les 
philosophes,  à qui  l'école  était  ouverte,  dans  un  magni- 
fique édifice  attenant  à son  palais.  ( Stbabon  , Géogr. 
lib.  xiii.)  11  fournit  libéralement  à toutes  les  dépenses 
des  entreprises  tentées  dans  le  but  des  découvertes  et 
du  perfectionnement  des  sciences,  et  commença  enfin  à 
rassembler  à grauds  frais  cette  immense  et  célèbre  biblio- 
thèque, où  furent  successivement  déposés  tous  les  livres 
de  l'Égypte,  et  tous  ceux  que  produisirent  les  progrès 
des  connaissances  humaines.  La  perte  de  cette  collection» 
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unique  est  encore , après  plus  de  mille  ans , l'objet  des 
regrets  les  plus  justes  et  les  plus  douloureux. 

Au  premier  rang  des  maîtres  qui,  sous  le  rapport  des 
scicuces  mathématiques , vinrent  dès  son  origine  illustrer 
l’école  d’Alexaudrie,  on  doit  placer  le  grand  Euclide, 
qu’il  11’est  plus  permis  aujourd’hui  de  confondra  avec 
Euclide  de  Mégare , le  philosophe , et  le  disciple  de  So 
craie,  mort  uu  siècle  avant  l’époque  du  géomètre. 
Euclide  rassembla  toutes  les  vérités  élémentaires  de  la 
géométrie  découvertes  avani  lui.  Il  apporta  dans  cet 
ouvrage  une  méthode  si  certaine  et  si  avancée,  il  mit 
entre  scs  propositions  un  enchaînement  si  précis  et  si 
rigoureux , que  depuis  lui , tous  les  efforts  des  géomètres 
ont  été  impuissans  pour  réformer  scs  démonstrations , 
à l'évidence  et  à la  force  desquelles  ils  n’ont  pu  porter 
atteinte.  Après  plus  de  deux  raille  ans,  les  élémcus 
d’Euclide  n'ont  pas  cesse  de  former  la  hase  essentielle 
de  la  science , et  nul  bras  n’a  été  ai»scz  fort  pour  briser 
la  clt.iîuc  formée  par  l'ancien  géomètre  Nous  examine- 
rons avec  plus  de  développemens  les  importons  tra- 
vaux d’Euclidc  à l’article  biographique  que  nous  lui 
consacrerons.  11  en  sera  de  même  des  doctriues  et  des 
decouvertes  des  savans  que  nous  allons  nommer  dans 
le  cours  de  cette  notice  , spécialement  consacrée  à l’en- 
semble des  connaissances  mathématiques  que  l’école 
d’Alexandrie  a répandues  dans  le  monde. 

Tandis  qu'Euclide  jetait  ainsi  les  bases  indestructibles 
de  l'arithmétique  et  de  la  géométrie,  l’astronomie  sor- 
tait, à Alexandrie,  de  l’état  d'enfance  où  elle  était 
encore  plongée , et  où  l’avaieut  laissée  les  philosophes 
grecs  depuis  Thaïes.  Aristide  et  Timocliaris , dont  nous 
ue  connaissons  malheureusement  les  travaux  que  parce 
qu’ils  ont  été  analysés  dans  l’almageste  de  Ptolémée, 
cessaient  de  se  livrer  à de  vaines  conjectures , et  com- 
mençaient à sentir  la  nécessité  des  observations  aux- 
quelles on  a dû  le  premier  système  d’astronomie , fondé 
sur  une  comparaison  réfléchie  des  phénomènes  célestes, 
et  propre  aies  représenter  avec  quelque  vérité.  Aristide 
et  Timocliaris  paraissent  avoir  été  les  premiers  astro- 
nomes qui  aient  déterminé  d’une  manière  approxima- 
tive la  position  des  étoiles  fixes  par  rapport  au  zodia- 
que, en  marquant  leurs  longitudes  et  leurs  latitudes. 
Un  autre  astronome,  Dionysius,  se  faisait  en  même 
temps  remarquer  à l’école  d’Alexandrie  par  la  produc- 
tion d'une  ère  particulière , où  les  noms  des  mois  sont 
dérivés  de  ceux  du  zodiaque.  A peu  près  à la  même 
époque,  l’école  voyait  fleurir  Aristarquc  de  Samos,  dont 
les  travaux  astronomiques  acquirent  une  grande  célé- 
brité, car  ils  eurent  pour  objet  le  système  de  l’univers: 
il  se  radia  à l'opinion  que  l’école  pythagoricienne  avait 
émise  sur  le  mouvement  de  la  terre,  et  fit  de  nombreux 
efforts  pour  faire  prévaloir  cette  hypothèse  à Alexan- 
drie. Aristarquc  de  S.nnos  a composé  divers  écrits  ma- 
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thématiques  dont  malheureusement  il  n’est  venu  jusqu’il 
noua  qu’une  faible  partie  ; mais  le  témoignage  de  scs 
contemporains  a déposé  en  faveur  de  son  génie  et  con- 
solidé sa  gloire.  Il  créa  une  nouvelle  méthode  pour 
mesurer  la  distance  du  soleil  à la  terre  par  la  dichoto- 
mie de  ta  lune , qui  fit  une  profonde  sensation  à l’école 
d'Alexandrie;  car  cette  proposition  qui  reculait  consi- 
dérablement les  bornes  de  l’univers,  était  contraire  à 
toutes  les  connaissances  scientifiques,  et  surtout  k la  cos- 
mogonie de  l’époque. 

Eratostèncs,  qui  suivit  de  près  ccs  hommes  célèbres , 
prit  k Alexandrie  une  place  distinguée  parmi  les  sa  vans 
maîtres  de  l’école,  par  scs  travaux  dans  la  géométrie  et 
Vastronomie,  branches  des  sciences  mathématiques  aux- 
quelles il  s’adonna  spécialement.  Il  donna  une  solution 
du  problème  de  la  duplication  du  cube,  conservée  par 
Eutocius  dans  ses  commentaires  sur  Archimède.  On  lui 
doit  encore  une  méthode  ingénieuse  pour  trouver  les 
nombres  premiers.  Ce  fat  par  les  conseils  d’Eratostèncs 
que  Ptoléméc-Evcrgetcs  fit  établir  et  placer  sous  le  por- 
tique de  l'école  d’Alexandrie  de  grands  instruirions  pour 
l’observation  des  astres  ; la  science  lui  doit  aussi  la  con- 
struction des  armilles,  fameuses  dans  l’histoire  de  l’astro- 
nomie grecque,  qui  a exécuté  par  leur  moyen  scs  prin- 
cipales observations.  La  tentative  d'Eratostènes  pour  me- 
surer la  grandeur  de  la  terre,  en  observant  le  passage  du 
soleil  au-dessus  du  puits  de  Syènc , dont  il  avait  remar- 
qué que  te  fond  était  illuminé  à midi , le  jour  même  du 
solstice  d’été,  fit  époque  dans  la  science,  quoique  l’éva- 
luation de  la  grandeur  du  degré  terrestre  due  à ce  pro- 
cédé, n’offre  qu’une  approximation  peu  concluante.  11 
en  est  de  même  de  l’observation  que  fil  encore  ce  savant 
de  l'obliquité  de  l'écliptique. 

Parmi  les  mathématiciens  qui  se  formèrent  à l’école 
d’Alexandrie  sous  les  successeurs  d’Euclide , Appollo- 
nins  de  Perge  est  un  de  ceux  dont  le  génie  a jeté  le 
plus  d’éclat,  et  dont  les  travaux  ont  le  plus  contribué 
aux  progrès  de  la  science.  Appollonius  a écrit  avec  une 
étonnante  fécondité  sur  toutes  les  parties  des  mathéma- 
tiques ; mais  son  Traité  des  coniques  aurait  seul  suffi  pour 
immortaliser  son  nom.  Ce  chcf-d’œnvro,  dont  les  Arabes 
avaient  entrepris  une  traduction  sous  le  règne  d’El-Mâ- 
moun , a été  long-temps  inconnu  h l'Europe.  Les  quatre 
premiers  livres  de  cet  ouvrage  précieux  étaient  les  seuls 
qu’on  y possédât , quand  vers  le  milieu  du  XVII*  siècle, 
les  derniers  forent  heureusement  recouvrés.  Au  reste, 
l'histoire  de  ccs  vicissitudes  bibliographiques  sera 
plus  naturellement  placée  à l'article  que  nous  consacre- 
rons à Appollonius. 

On  ne  s’est  pas  attendu  sans  doute  il  trouver  ici  la 
nomenclature  exacte  des  mathématiciens  qui  firent  hon* 
heur  a l'école  d'Alexandrie;  nous  avons  seulement  dû 
choisir,  dans  l’ordre  clironolosiqiic , les  hommes  supé- 


rieurs , dont  1rs  travaux  font  époque  dans  l'histoire  de 
cette  institution  , et  marquent  un  progrès  dans  la  science. 
L’esprit  humain  n’arrive  que  par  des  gradations  lentes 
et  successives  h la  découverte  de*  grandes  vérités;  et 
l’on  peut  se  faire  une  idée  de  la  marche  suivie  par  les 
sciences  mathématiques,  en  mesurant  les  phases  de  leurs 
progrès  dans  l’intervalle  des  deux  siècles  qui  séparent 
les  Élcmens  d'Euclide  du  Traité  des  coniques  d’Appol- 
lonius.  On  ne  doit  pas  oublier,  au  surplus,  que  nous 
avons  passé  sous  silence  l’histoire  de  ccs  progrès  hors 
de  l’école  d'Alexandrie,  quoiqu’elle  fût  alors  comme 
le  centre  d’un  grand  système  , et  que  son  influence  et  ses 
enseignemons  sc  répandissent  au  loin  parmi  les  nations 
civilisées.  Ainsi  au  nombre  des  grands  mathématiciens  de 
cc  temps,  dont  nous  n’avons  pas  mentionné  les  travaux , 
brille  l’illustre  et  immortel  Archimède.  Mais  un  tel 
homme  s’appartient  à lui-même,  ses  œuvres  appartien- 
nent au  monde  , et  aucune  école  ne  peut  revendiquer  la 
gloire  qui  s’attache  à son  nom. 

Après  les  grands  hommes  dont  nous  venons  de  rap- 
porter succinctement  les  titres  à l’admiration  de  la  posté- 
rité, l’ordre  naturel  des  temps  place  dans  les  fastes  de 
l’école  d’Alexandrie  le  nom  justement  célèbre  d’Hip- 
parque,  né  à Nicéc  en  Bilhyuic,  durant  le  cours  du 
II*  siècle  avant  notre  ère.  Si  l’époque  précédente  semble 
plus  remplie,  dans  l’histoire  des  mathématiques , par  les 
progrès  de  la  géométrie  , liipparque  vint  marquer  celles 
des  découvertes  dont  l'astronomie  devait  s’enrichir,  eu 
établissant  des  hypothèses  qui  ont  mis  la  science  sur  le 
chemin  de  la  vérité.  Cet  astronome  détermina  avec  plus 
de  précision  qu’on  ne  l’avait  fait  avant  lui , la  durée  des 
révolutions  du  soleil;  il  mesura  l'excentricité  de  cet  astre 
et  détermina  son  apogée.  Le  génie  de  cet  homme  célè- 
bre s’éleva  ainsi  jusqu’aux  plus  hautes  conceptions  de  la 
science.  C’est  à lui  que  l'on  doit  le  premier  catalogue 
d’étoiles  fixes,  qui  servit  ensuite  à Ploléméc  pour  dres- 
ser les  tables  du  ciel.  Ce  prodigieux  travail , qui  n’ef- 
fraya ni  la  patience,  ni  le  courage  d’Hipparque,  mil  la 
science  sur  la  voie  d’une  de  ses  plus  brillantes  décou- 
vertes, celle  du  mouvement  des  étoiles,  et  révéla  à 
l’humanité  la  connaissance  de  l’ordre  admirable  qui 
préside  au  système  du  monde.  Les  mouvement  de  ces 
astres  innombrables  qui  se  meuvent  dans  l’immensité, 
cessèrent  d'être  pour  l’homme  un  mystère  inexplicable, 
et  désonnais  il  eut  l’espoir,  que  la  science  a réalisé,  de 
pénétrer  plus  avant  dans  le  sanctuaire  des  lois  immua- 
bles qui  régissent  l’univers.  Sainte  et  puissante  faculté 
de  la  raison,  qui  place  l’homme  au  premier  anneau  de 
la  chaîne  des  êtres,  et  lui  découvre  une  partie  des  scc.reis 
de  sa  haute  destination , en  développant  en  lui  cette 
virtualité  créatrice  qui  l’élève  jusqu'à  Dieu!  Quelque 
imperfection  qui  existe  dans  les  découvertes  des  an- 
ciens, il  est  impossible  de  ne  pas  admirer  les  ingénieuses 
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hypothèses  qu’il*  fondèrent  sur  des  observations  exécu- 
tée* en  l'absence  des  instrument  que  la  scieuce  moderne 
a créés,  et  sur  des  observations  antérieures  dont  ils  n'a- 
vaient aucun  moyen  de  vérifier  l’exactitude  et  1a  pré- 
cision. Ils  apportèrent  en  effet  une  admirable  aptitude 
et  une  étonnante  sagacité  dans  l’emploi  des  seules  mé- 
thodes qui  fussent  à leur  disposition.  Le  chemin  par- 
couru par  la  science  astronomique  depuis  Thaïes  jusqu’à 
Elipparquc  est  immense , et  l’école  d'Alexandrie  a eu  la 
gloire  de  marquer  chacune  de  ses  périodes  par  quelque 
grand  progrès.  En  suivant  par  la  pensée  cette  marche 
lente,  mais  sûre,  on  voit  peu  à peu  se  dissiper  les  nuages 
qui  dérobaient  à la  raison  humaine  les  connaissances  qui 
lui  sont  maintenant  acquises;  on  voit  se  briser  une  à 
une  les  vieilles  erreurs  cosmogoniques  des  premières 
races  civilisées,  et  la  science  préparer  ainsi  le  monde  à 
recevoir  la  première  révélation  de  l’Évangile. 

Tous  les  hommes  qui  se  distinguèrent  dans  les  sciences 
depuis Hipparque  jusqu’à  l’ère  chrétienne,  appartien- 
nent directement  ou  indirectement  à l’école  d'Alexan- 
drie. Leurs  travaux  ne  sont  en  réalité  que  le  dévelop- 
pement des  travaux  des  illustres  maitres,  que  cette 
institution  vit  sortir  de  son  sein.  Ctésibius  et  Hé- 
ron , son  disciple , tous  deux  d’Alexandrie,  se  livrent 
alors  avec  succès  à l’élude  de  la  mécanique  et  reculent 
les  bornes  de  cette  science  ; Possidouius  se  distingue  par 
son  habileté  et  ses  profondes  connaissances  dans  toutes 
les  parties  des  mathématiques  ; Géminus  trace  l'histoire 
de  l’astronomie  ; Cléomède  écrit  les  démens  de  cette 
science,  et  commence  ainsi  à en  popularise!'  l’étude; 
un  autre  astronome,  Sosigènes,  rattache  son  nom  à la 
réfbrmation  du  calendrier  opérée  par  Jules -César; 
Dionysiodore  résout  le  problème  posé  par  Archimède  de 
la  division  d’un  hémisphère  eu  raison  donnée  par  un 
[ilan  parallèle  à la  base;  enfin  , le  géomètre  Théodore 
pose  les  principes  de  l’astrouomie  sphérique,  et  fait 
faire  un  progrès  à la  gnomonique  en  construisant  un 
cadran  universel  et  portatif. 

Durant  le  premier  siède  de  l’ère  chrétienne  l’école 
d’Alexandrie  ne  produisit  aucun  mathématicien  dont  la 
postérité  ait  dû  conserver  le  nom.  Elle  n’eu  brilla  pas 
moins  d’un  vif  éclat  dans  les  autres  brandies  du  savoir 
humain , dont  nous  n’avons  point  à nous  occuper  ici. 

Chaque  siècle  a un  dévdoppemcnl  intellectuel  qui 
lui  est  propre  ; et  à cette  époque  les  grands  événemens 
politiques  qui  venaient  de  dianger  la  face  du  monde , 
durent  donner  à l’esprit  humain  une  direction  qui 
affecta  les  progrès  des  sciences.  Toutes  les  idées  *c  por- 
tèrent vers  les  questions  sociales , que  devait  faire  agiter 
la  perte  de  tant  de  nationalités  envahies  par  l’immense 
monarchie  qui  s’éleva  sur  les  débris  de  la  liberté  ro- 
maine. D’un  autre  côté , le  christianisme  commençait  à 
répandre  dans  le  monde  les  bienfaits  de  ses  hautes  doc- 


AL  43 

truies , et  influait  sur  la  préoccupation  des  esprits  de 
toute  la  puissance  que  la  morale  exerce  dans  les  rapporta 
sodaux. 

Vers  l’an  i3o  de  ictle  ère  de  rénovation,  l’école 
d’Alexandrie  accueillit  avec  enthousiasme  les  travaux 
de  Ptolémée , ne  à Ptolcmaïde  eu  Égypte.  Hipparque 
avait  eu  le  projet  de  fouder  un  cours  complet  d’études 
astronomiques;  Ptolémée  le  réalisa,  et  rectifia  les  théories 
de  ce  maître  par  de  oouvdlcs  observations , auxquelles 
il  donua  plus  d’extension , et  un  caractère  de  certitude 
qui  fit  de  scs  hypothèses  la  science  ello-rnéme,  dont  ses 
devanciers  n’avaient  pu  aborder  tous  les  problème*. 
Nous  parlerons  ailleurs  avec  plus  de  développement 
des  découvertes  de  Ptolémée;  il  nous  suffira  do  dire  tei 
que  cet  illustre  astronome,  en  posant  ses  doctrines 
comme  une  limite  qu’il  n’était  plus  permis  de  dépasser, 
ferma  pour  aiusi  dire  l’école  d’Alexandrie  au  progrès, 
Son  sytème  fut  généralement  adopté  et  servit  de  base 
aux  observations  des  Arabes,  quand  les  mathématiciens 
de  cette  nation  restaurèrent  l’astronomie.  En  recevant 
d’eux  la  science , l’Europe  moderne  accepta  les  principes 
sur  lesquels  elle  était  foudée;  ils  furent  aussi  les  seuls 
qu’on  euseignât  dan»  nos  écoles,  jusqu’au  temps  plus 
près  de  nous  où  de  prodigieuses  découvertes  vinrent 
renverser  un  système  qui  avait  régi  la  science  pendant 
près  de  quatorxe  siècles. 

Les  travaux  de  Ptolémée  semblent  avoir  donné  un 
élan  nouveau  à l’élude  des  sciences  mathématiques, 
mais  ses  livres  furent  seulement  l’objet  de  commentaires 
plus  ou  moins  ingénieux,  sans  que,  comme  en  vient 
de  le  dire , les  bornes  qu’ils  avaieut  imposées  k l’astro- 
nomie fussent  jamais  dépassées.  Cependant  des  géo- 
mètres célèbres,  tels  que  Hypside , Porphyre , l’évéque 
Anatolius,  Philon  de  Tbyane,  Tvmaridas,  Achille 
Talius,  conserv  èrent  dignement  depuis  Ptolémée  jus- 
qu’à Diophante  l’antique  renommée  de  l’école  d'Alexan- 
drie. 

C’est  à ce  dernier  mathématicien  qu’on  attribue  l’in- 
vention de  l’algèbre;  il  est  du  moins  le  premier  des 
Grecs  dans  les  ouvrages  duquel  on  découvre  les  plus 
anciennes  traces  de  celte  science.  Après  lui,  Pappus, 
Théon  et  la  célèbre  Hvpatia,  sa  fille  , apparaissent  dans 
l’école  d’Alexandrie  comme  les  derniers  rayons  de  l’astre 
majestueux  des  sciences  mathématiques.  Vers  le  milieu 
du  cinquième  siècle,  le  philosophe  Produs,  chef  de  la 
secte  platonicienne,  ouvrit  une  école  nouvelle  à Athènes, 
où  sc  trouva  ainsi  transporté  le  siège  des  mathéma- 
tiques. Depuis  lors,  l’école  fondée  par  Lagus  et  Ptolé- 
méc-Philadclphc  fut  presque  exclusivement  ouverte 
aux  disputes  dogmatiques  et  aux  doctrines  de  cette 
philosophie , remarquable  par  sa  tendance  à opérer  la 
fusion  des  principes  les  plus  opposés,  tentative  impuis- 
sante que  l’éclectisme  de  notre  époque  semble  vouloir 
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reproduire  , au  mépris  des  travaux  intellectuels  de 
1* Allemagne , qui  ont  fait  faire  aux  sciences  philosophi- 
ques un  progrès  aussi  réel  sur  les  doctrines  de  l’école 
d’Alexandrie,  que  ceux  qui,  dans  les  sciences  mathé- 
matiques , ont  dépassé  les  hypothèses  de  Ptolémée. 

En  l’an  64*  de  notre  ère , la  ville  d’Alexandrie  tomba 
au  pouvoir  des  Arabes.  Ce  désastreux  événement  arriva 
tous  le  khalyfat  d’Ornar,  le  deuxième  successeur  de 
Mahomet,  dont  la  religion  avait  en  peu  de  temps  em- 
brasé l’Asie  d’un  enthousiasme  frénétique.  Le  monde 
civilisé  fut  un  moment  menacé  de  tomber  sous  le  glaive 
des  sectaires  ardens  et  fanatiques  du  Koran  ; et  Alexan- 
drie, alors  encore  le  refuge  des  savans  et  le  dépôt  des 
connaissances  humaines,  n’échappa  point  à leur  aveugle 
instinct  de  destruction.  Les  monuniens  vénérables  de 
Fantiquité  qui  peuplaient  celte  ville  furent  détruits  ou 
mutilés , et  la  flamme  dévora  sa  précieuse  bibliothèque , 
où  avaient  été  laborieusement  recueillis  tous  les  livres 
écrits  durant  neuf  siècles,  sur  toutes  les  parties  du  savoir 
humain. 

L'histoire  a.  conservé  le  nom  du  philosophe  Philo- 
pone,  dont  le  dévouement  et  les  généreux  efforts  furent 
néanmoins  unpuissans  a prévenir  cette  catastrophe.  II 
parvint  cependant  à en  faire  suspendre  l’exécution,  et 
il  ébranla  assez  fortement  les  convictions  d'Amrou, 
pour  que  celui-ci  crût  devoir  consulter  le  khalyfe  sur  le 
part»  qu'il  avait  à prendre.  Voici  la  réponse  que  fit 
Omar,  réponse  que  sa  barbarie  sophistique  a rendue  cé- 
lèbre. « Les  livres  dont  tu  me  parles , dit-il  à l’envoyé 
de  son  lieutenant , sont  conformes  ou  contraires  au  Ko- 
ran ; dans  le  premier  cas  il  faut  les  brûler  comme  inu- 
tiles ; dans  le  second  ils  sont  dignes  du  feu  comme  dé- 
testables. » Cet  arrêt  fut  exécuté,  et  tel  était  le  nombre 
immense  des  volumes  qui  formaient  celte  collection , 
que  tous  les  historiens  s’accordcut  à dire  qu’ils  servirent 
pendant  près  d’un  an  à chauffer  les  bains  publics  de  la 
malheureuse  Alexandrie. 

Ainsi  périrent  k la  fois  et  cette  célèbre  école , qui  du- 
rant une  suite  non  interrompue  de  dix  siècles,  avait 
si  puissamment  coopéré  aux  progrès  de  l’esprit  hu- 
main, et  cette  bibliothèque  où  avaient,  dit -ou,  été 
classés  dans  un  ordre  admirable,  tous  les  livres  qui 
contenaient  la  pensée  de  l’antiquité.  Cette  perte  inappré- 
ciable ne  fut  sans  doute  pas  une  des  causes  qui  contri- 
buèrent le  moins  à répandre  sur  le  monde  le  sombre 
nuage  d’iguorance  et  de  barbarie  qui  ne  s’est  dissipé 
que  lentement  et  après  une  longue  suite  d’années. 

Par  unedcccs  réactions  inespérées  et  presque  inexpli- 
cables, qui  semblent  indiquer  l’influence  de  la  main 
puissante  qui  dirige  l'humanité , ces  mêmes  Arabes  qui 
avaient  anéanti , dans  leur  étrange  fanatisme,  l’école  et 
la  bibliothèque  d’Alexandrie , et  étouffé  pour  ainsi 
dite  la  science  dans  leurs  mains  sanglau les,  furent  la 
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première  nation  qui  rétablît  son  culte,  et  qui  honora 
son  caractère  social  par  d’importaus  travaux,  auxquels 
les  lumières  modernes  doivent  leurs  dévcloppemeni 
primitif». 

ALGEBAR  ou  ÀLGÉBOR  ( Aslr.  ).  Nom  arabe  de  la 
constellation  d’Orion. 

ALGÈBRE.  Science  des  nombres  considérés  eu  gé- 
néral, ou  science  des  lois  des  nombres,  {lojrz  Ma- 
thématiques.) 

L’origine  de  cette  science  ne  peut  être  déterminée 
avec  exactitude,  cl,  quoiqu'il  eu  existe  des  traces  dans 
les  écrits  des  plus  anciens  mathématiciens,  ce  n’est  pro- 
prement que  depuis  Diophante  qu’elle  a formé  une 
branche  de  la  science  des  nombres  distincte  de  l’aritii- 
métique.  En  effet,  toutes  les  considérations  numériques 
des  anciens  ne  sortaient  point  delà  sphère  des  propriété» 
individuelles  des  nombres.  Diophante  même  ne  s’élève 
à quelques  vérités  générales  que  dans  cette  partie  de 
l’algèbre  nommée  théorie  des  nombres , que  Gauss  et 
Legendre  ont  portée  récemment  à un  si  haut  degré  de 
perfection. 

Le  mot  algèbre  est  dérivé  de  l’arabe  ; mais  son  éty- 
mologie a été  diversement  interprétée.  Les  Arabes,  qui 
nous  ont  transmis  les  premières  notions  de  cette  impor- 
tante science,  l’avaient  nommée  él-djaber él-moqabelahf 
ce  qui  signifiait  la  science  des  restitutions , des  propor- 
tions et  des  solutions.  Quelques  auteurs  ont  pensé  que 
l’algèbre  lirait  son  nom  de  Geber,  mathématicien , à qui 
ils  en  attribuent  l’invention , quoique  l’existence  de 
ce  Gcbcr  ne  soit  pas  bien  prouvée.  Sans  nous  arrêter 
a d’autres  versions  étymologiques  plus  ou  moins  fondées, 
nous  allons  jeter  un  coup  d’œil  rapide  sur  les  premiers 
dcveloppcmens  de  la  science  des  nombres,  suivre  ses 
progrès  lents  et  insensibles  à travers  les  siècles,  et  men- 
tionner les  principaux  autcui?  dont  les  utiles  travaux 
l'ont  successivement  amenée  à la  certitude  rationnelle 
qui  la  distingue  si  éminemment  des  auti*es  sciences. 

Le  plus  ancien  ouvrage  que  nous  connaissions  sur 
l'algèbre  est  celui  de  Diophante,  auteur  grec  d’Alexan- 
drie, qui  vivait  l’an  35o  : il  était  composé  de  treize, 
livres  dont  six  seulement  nous  sont  parvenus.  Xylander 
en  a public  une  traduction  latine  eu  (575;  et,  en  lôai 
et  1670,  Gaspard  Bachct  et  l'illustre  Fermai  en  don- 
nèrent des  éditions  grecques  et  latines  accompagnées  de 
commentaires.  Les  six  livres  qui  nous  restent  de  Dio- 
phante ne  renferment  pas  un  traité  sur  les  parties  élé- 
mentaires de  la  science;  ils  contiennent  seulement  une 
collection  de  questions  difficiles  sur  les  nombres  carrés 
et  cubes,  ainsi  que  plusieurs  autres  propriétés  des 
nombres.  Dans  ses  observations  préliminaires  , ou  dans 
sa  préface  qui  est  adressée  à un  Dionysius,  pour  lequel 
l'ouvrage  paraît  avoir  été  écrit,  Diopbaute  donne  la 
nomenclature  et  la  génération  des  puissances;  il  nomme 
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les  secondes  puissances  ou  les  carrés  dy  nantis  ; les  cubes, 
cubus  ; les  quatrièmes  puissances  dynamo-dy nantis;  les 
cinquièmes,  dynamo-cubus ; les  sixièmes,  cubo-cu - 
bus , etc.,  selon  la  somme  des  exposans  des  puissances. 
Il  exprimait  upe  quantité  inconnue  par  le  mot  aptifu* 
( nombre),  et  la  désignait  dans  la  solution  par  la  seule 
finale  »r.  Dans  ses  recherches  sur  la  multiplication,  il 
observe  que  moins  multiplié  par  moins  produit  plus, 
et  que  moins  multiplié  par  plus  produit  moins.  A 
l'égard  des  signes  d'addition  et  de  soustraction , il  n'en 
employa  qu'un  seul  pour  la  dernière  et  c’est  un  ^ ren- 
versé et  un  peu  tronqué.  Le  mérite  principal  de  l’ou- 
vrage de  Diophante  consiste  dans  l’adresse  avec  laquelle 
il  résout  des  problèmes  indéterminés.  Dans  ces  pro- 
blèmes, ainsi  nommés  parce  qu’ils  sont  susceptibles 
d’une  infinité  de  solutions , il  s’agit  particulièrement 
d’éviter  les  valeurs  irrationnelles  auxquelles  conduit  la 
méthode  ordinaire.  Les  anciens  ne  considéraient  point 
les  quantités  irrationnelles  comme  de  véritables  nom- 
bres, et  conséquemment , lorsqu’on  demandait  un  ou 
plusieurs  nombres  propres  à satisfaire  une  question , il 
ne  fallait  pas  donner  de  ces  quantités.  Diophante  les 
évite  au  moyen  de  certaines  équations  feintes,  dont 
l’artifice  mérite  d’élre  développé.  Nous  allons  en  don- 
ner un  exemple. 

Soit  proposé  de  diviser  un  caiTé  donné  en  deux  autres. 
Si  le  carré  donné  est  ï5  , exprimant  l’un  des  carrés  cher- 
chés par  or’,  le  second  sera  a5  — x* , ce  qui  doit  être  un 
uombre  carré.  Pour  qu’il  le  soit  nécessairement , formez, 
dit  Diophante , un  carré  quelconque  de  la  radue  du 
carré  donné,  augmentée  ou  diminuée  d’uu  nombre  de 
fois  l’inconnue  x , que  vous  égalerez  au  précédent 
•a*  — x*.  Ce  nombre  étant  arbitraire,  supposons -le 
^gal  à 3;  on  aura , pour  la  racine  du  carré  fictif,  5 — 3x, 
dont  le  carré  a5  — 30X+9X*  sera  égal  à a5  — x*. 
Ainsi , dans  cette  équation , j5  peut  être  retranché  do 
deux  membres,  et  il  restera  seulement 


9X*  — 3ox  — — x1  ; 


ce  qui  donne,  en  divisant  le  tout  par  x,  et  résolvant 
l’équation  du  premier  degré  gx  — 3o  = — x , x = 3. 
Ainsi , les  carrés  cherchés  seront  9 et  16. 

Mais  en  formant  autrement  le  carié  fictif,  en  pre- 
nant, par  exemple,  pour  racine  5 — 4-r » on  aurait 

trouvé  x = — , dont  le  carré  ~rr-  1 ôté  de  a5 , donne 
*7  *89 
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pour  le  second  carré  demandé.  Ce  nombre  est  en 


-5 

effet  le  carré  de  — . Ainsi , voilà  encore  deux  nombres 


carrés  dont  la  somme  est  égale  à a5;  et  en  poursuivant 
de  la  même  manière,  on  trouverait  une  foule  d’autres 
solutions. 


Diophante  est  le  seul  auteur  grec  sur  l’algèbre  dont 
les  écrits  nous  aient  été  transmis.  Nous  savons  seulement 
que  la  célèbre  Hypathia , fille  de  Théon , fit  un  com- 
mentaire sur  les  treize  livres  de  Diophante  ; mais  ce 
commentaire  a été  perdu,  ainsi  que  les  sept  derniers 
livres.  Comment  les  Arabes  devinrent-ils  possesseurs  de 
cette  science?  Cest  ce  qu’on  ignore.  Quelques-uns  sup- 
posent qu’ils  la  tenaient  des  Grecs  , et  d’autres  soutien- 
nent qu’ils  la  doivent  aux  Indous.  Il  est  certain  que  les 
Bramines  avaient  quelques  connaissances  algébriques; 
mais  était-cc  antérieurement  aux  Arabes  ou  postérieu- 
rement ? Voilà  ce  qu’on  ne  peut  préciser.  Quoi  qu’il  eu 
soit , l’algèbre  et  son  nom  ont  été  transmis  à l’Europe , 
et  particulièrement  à l’Espagne  par  les  Arabes  ou  Sarra- 
sins, vers  l’an  1 100,  ou  un  peu  avant. 

L’Italie  paraît  avoir  cultivé  celte  science , après  son 
introduction  en  Europe,  avant  toutes  les  autres  nations; 
et  Lucas  Paciolus  ou  Lucas  de  Burgo  fut  un  des  pre- 
miers qui  écrivit  sur  ce  sujet  : il  publia  plusieurs  traité* 
d’algèbre  en  1470,  1476,  »48i  , 1487  et  i5og.  Son 
principal  ouvrage , intitulé  : Summa  arithmeticœ  et 
geometriœ  proportionumque  et  proportionalitatum , fut 
publié  à Venise  en  1 4g4 , et  réimprimé  en  i5a3.  Il  y 
fait  mention  de  Lconardus  Pi  sa  nus , qui  parait  avoir 
vécu  au  commencement  du  XIIIe  siècle.  Ce  Pisanus , 
dont  le  véritable  nom  est  Bonacci , était  un  mardiand 
qui  exploitait  les  cêtcs  d’Afrique  et  du  Levant.  C’est  de 
là  qu’il  avait  rapporté  l’algèbre;  et  c’est  indubitablement 
à lui  que  l’Italie  dut  la  connaissance  de  cette  science.  11 
ne  fout  pas  confondre  Léonard  Bonacci  avec  un  autre 
Léonard  de  Pesar,  auteur  d’un  livre  intitulé  : Liber  de - 
sideratus.  Montuda,  dans  son  histoire  des  mathémati- 
ques, parle  de  deux  autres  savans  qui  auraient  précédé 
Leonardus  Pisanus  dans  la  science  algébrique  : Paul  de 
V Abacco  et  Belmondo  ou  Beldomondo  de  Padouc. 
Néanmoins,  on  connaissait  très-peu  l’algèbre  en  Europe 
avant  les  ouvrages  de  Lucas  de  Burgo  ; et  nous  voyons, 
par  ces  ouvrages,  que  la  science  à cette  époque  (i5oo) 
ne  s'étendait  pas  au-delà  des  équations  du  second  de- 
gré , dont  on  tirait  seulement  les  racines  positives.  On 
n’employait  encore  aucuns  signes  , excepté  quelques 
signes  d’abréviation  des  mots.  Il  ne  s’agissait , au  reste , 
que  de  la  solution  de  problèmes  numériques. 

Après  Lucas  de  Burgo , la  science  fit  des  progrès  sen- 
sibles , et  se  répandit  davantage.  Elle  fol  principale- 
ment cultivée  par  le  célèbre  Jérôme  Cardan  de  Bona- 
mia , dont  les  écrits  sur  les  mathématiques , en  neuf 
livres , furent  imprimés  à Milan,  où  il  professait  la  phy- 
sique et  les  mathématiques,  dans  l’année  1539.  En  i545 
Cardan  publia  un  dixième  livre , sous  le  litre  d 'Arte 
magna  , contenant  la  résolution  des  équations  du  troi- 
sième degré , résolution  qui  lui  avait  été  révélée  en  par- 
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tie  par  Nicolas  Tartalea,  mais  qu'il  compléta  et  dé- 
mou  Ira. 

Cardan  est  le  premier  qui  ait  aperçu  la  multiplicité 
des  valeurs  de  rincounue  dam  les  équatious , cl  leur  dis- 
tinction en  positives  cl  négatives.  Ou  lui  doit  en  outre 
la  remarque  du  cas  dit  irréductible  dans  les  équations 
du  troisième  degré.  11  avoue  dans  son  A rte  magna  que 
la  méthode  de  résoudre  les  équations  cubiques  appar- 
tient à Scipion  Ferre o , de  Bologne.  Celui-ci  cacha  pen- 
dant long-temps  sa  découverte , ne  l’ayant  communi- 
quée qu’au  seul  Antoine  Florido , son  élève.  Ce  der* 
nier  ayant  proposé , dans  un  combat  littéraire,  h Nicolas 
Tartalea  quelques  problèmes  qui  conduisaient  à des 
équations  du  troisième  degré  , son  adversaire  travailla 
avec  tant  de  succès  qu’il  trouva  enfin  la  solution  dési- 
rée. Tartalea  découvrit  la  règle  à Cardan,  mais  ne  lui 
communiqua  point  la  démonstration.  A force  de  médi- 
tations et  de  travaux , Cardan  découvrit  cette  démons- 
tration , et  perfectionna  la  formule  qui  a conservé  son 
nom.  Dans  YArte  magna  sc  trouve  encore  une  autre  dé- 
couverte bien  remarquable  : c’est  la  résolution  des  équa- 
tions du  quatrième  degré,  duc  ù Scipion  Ferrari , élève 
de  Cardan. 

Nous  ne  connaissons  de  Tartalea  ou  Tartaglea  qu’nn 
ouvrage  publié  en  1 54<>  sous  le  titre  : Quesile  inven- 
lioni  divine.  Ce  qu’on  y trouve  de  plus  remarquable, 
c’est  la  résolution  des  équations  cubiques  et  le  récit  des 
difficultés  qui  s'élevèrent  à ce  sujet  entre  Cardan  et  lui, 

A la  même  époque  la  scicuce  algébrique  fut  cultivée 
Ci»  Allemagne  par  Stifclius  et  Scheubclius.  VArithme - 
tica  integra  de  Slifelius  fut  publiée  à Nuremberg  en 
i544>  par  conséquent  nue  année  avant  lu  publication 
de  YArte  magna  de  Cardan.  Ce  fut  Slifelius  et  quelques 
autres  mathématiciens  allemands  qui  iuveutèicnt  les  si* 
gues-{-,  — , » pour  exprimer  plus,  moins  et  les  raci- 

nes. Jean  Scheubclius  écrivit  aussi  plusieurs  ouvrages; 
mais  il  parait  n’avoir  pas  connu  les  équations  cubiques, 
car  il  n’en  fait  aucune  mention. 

Quelques  années  après  la  publication  de  ces  écrits  en 
Italie  et  eu  Allemagne  , Robert  Reconte , célèbre  phy- 
sicien du  pays  de  Galles,  prouva  par  se»  écrits  que  l’al- 
gèbre n’était  pas  lout-ù-fait  inconnue  eu  Angleterre. 

La  première  édition  de  son  arithmétique  fut  publiée 
eu  i55a  , et  la  seconde  eu  sous  le  titre  de  The 

/fhelson  oj wilte.  Ou  y trouve  l’extraction  des  racines 
des  quantités  algébriques  composées,  cl  l’usage  du  sigue 
de  l’égalité , =. 

Lu  1 558  fut  publié  à Paris  l’ouvrage  de  Peletarius  , 
Jacobi  P c le  la  ri i ccnomani  de  occulta  parte  numéro- 
rutn  quant  algebram  vocanl  Lib.  duo.  C’est  une  com- 
position remarquable,  dans  laquelle  toutes  les  parties 
alors  counues  de  l’algèbre  sont  traitées  avec  beaucoup 


de  profondeur.  Peletarius  découvrit  qu’une  racine  d’une 
équation  est  diviseur  du  terme  absolu. 

L'Italie  nous  présente  encore  Raphaël  Bombelli , qui 
fit  plusieurs  découvertes  utiles,  et  dont  l'algèbre  parut 
en  i C’est  Bombelli  qui  reconnut  le  premier  que , 
dans  le  cas  irréductible  des  équations  du  troisième  de- 
gré , la  racine  est  toujours  réelle.  On  lui  a attribué  la  ré* 
solutiou  des  équations  du  quatrième  degré,  quoique  le 
principe  de  sa  solutiou  soit  le  même  que  celui  de  Fer- 
rari , dont  i!  n a fait  que  développer  la  découverte. 

Nous  devons  encore  mentionner  Simon  Steven , de 
Bruges,  dans  les  ouvrages  duquel  on  trouve  des  amé- 
liorations et  quelques  aperçus  nouveaux.  11  écrivit  en 
i585. 

Depuis  les  decouvertes  de  Cardau  et  de  Ferrari , la 
science  avait  fait  peu  de  progrès  réels,  lorsque  la  France 
vit  naître  dans  sou  seiu  François  Viète , cet  illustre 
géomètre  dont  les  travaux  allaient  changer  la  face  de 
l'algèbre.  Sortant  enfin  des  considérations  individuelles, 
il  envisagea  les  nombres  d’une  manière  beaucoup  plus 
générale  , et  établit  l’usage  des  lettres  pour  représenter 
toutes  les  quantités  connues  ou  iuconuues;  ce  qui  fit 
donner  à son  algèbre  le  nom  de  spécieuse , qu’elle  a 
gardé  long-temps,  parce  que  tout  y est  représenté  par 
des  symboles.  Les  diverses  transformations  qu’on  peut 
faire  subir  à une  équation,  pour  lui  donner  une  forme 
plus  commode,  sont  pour  la  plupart  de  l’invention  de 
Viète.  Il  en  traite  dans  son  livre  : De  etuendatione 
œquationurn , et  enseigne  la  méthode  d’augmenter,  de 
diminuer,  de  multiplier  et  de  diviser  les  racines  d’une 
équation.  Cest  par  un  artifice  semblable  qu'il  fait  dis- 
paraître le  second  terme  des  équations,  opération  qui 
résout  directement  celles  du  second  degré  et  prépare 
les  autres.  Partant  de  ces  considérations,  Viète  s’élève 
jusqu’à  la  résolution  générale  des  équations  de  loua  les 
degrés.  Personne  avant  lui  n’avait  embrassé  un  sujet 
aussi  vaste.  Il  propose  des  règles  pour  trouver  les  raci- 
nes par  approximation  ; et  si  la  méthode  qu’il  invente 
est  longue  et  laborieuse,  il  ne  lui  reste  pas  moins  le 
mérite  d'avoir  ouvert  la  carrière  parcourue  ensuite  avec 
tant  de  succès  par  Descartes , Newton , Euler  et  La- 
grange. Ou  doit  encore  à Viète  l’application  de  l’algèbre 
à la  géométrie,  du  moins  cette  application  dont  l’objet 
est  la  construction  des  formules  sans  employer  les  coàr- 
données.  Quelques  géomètres  du  XVI*  siècle  avaient,  à 
la  vérité,  trouvé  plusieurs  solutions  particulières;  mais 
comme  ils  assignaient  tous  des  valeurs  numériques  aux 
lignes  données  des  problèmes  , et  qu’ils  se  bornaient  à 
trouver  celles  qu’ils  cherchaient  de  cette  manière , leurs 
solutions  étaient  privées  de  cette  généralité  que  la  nou- 
velle forme  que  Viète  avait  donnée  à l’algèbre,  par  l’ad- 
option des  lettres  pour  représenter  les  grandeurs , lui 
permettait  d’ovbrassar.  ne  devons  pas  omettre 
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que  la  doctrine  des  sections  angulaires  doit  être  mise  au 
nombre  des  decouvertes  de  ce  grand  mathématicien,  et 
qu’il  entrevit  la  loi  que  suivent  les  dévcloppemens  des 
puissances  d’un  binôme;  loi  trouvée  depuis  par  Newton, 
et  qui  est  l’objet  du  fameux  théorème  connu  sous  le 
nom  de  binôme  fie  Newton.  La  con»idépation  de  X infini 
ne  fut  pas  non  plus  étrangère  à Viète,  car  on  lui  doit 
la  formule  remarquable  suivante  : 

Vï  XVC  +V'Î)XV<Î  +V(HVi))  X Ctc...  i l'infini, 

qui  exprime  le  rapport  du  carré  au  cercle  circonscrit, 
le  diamètre  étant  i . 

Les  ouvrages  algébriques  de  Viètc  furent  écrits  vers 
l’année  1600,  niais  quelques-uns  d’entre  eux  ne  furent 
publics  qu’après  sa  m u t en  iGo3.  Le  recueil  de  scs 
œuvres  complètes  compose  un  volume  in-folio,  que 
François  Schooten  fil  imprimer  en  1G46. 

dlbcrt  Gérard , eu  Flandre,  et  Harriot , en  Angle- 
terre, s'illustrèrent  au  commencement  du  XVIIe  siècle 
par  d’importantes  découvertes.  Gérard  dans  son  livre, 
Invention  nouvelle  en  algèbre,  publié  en  1629,  enseigne 
à construire  géométriquement  le*  trois  racines  de  l’éqna- 
tiou  cubique,  au  moyen  de  la  trisection  de  l’angle,  cl 
il  les  représente  par  trois  cordes  inscrites  dans  le  cercle. 
11  prouve  que  dans  le  cas  irréductible  il  y a toujours 
trois  racines  réelles. 

Gérard  parait  être  le  premier  qui  se  soit  occupé  des 
racines  imaginaires,  et  qui  ait  découvert  qu’une  équa- 
tion a autant  de  racines  réelles  ou  imaginaires  qu’il  y a 
d'unités  dans  l'exposant  de  la  plus  haute  puissance  de 
l’inconnue.  U fut  également  le  premier  qui  montra 
l'usage  des  racines  négatives  dans  les  constructions  géo- 
métriques. 

La  principale  découverte  d’Harriot  consiste  dans  les 
lois  de  la  formation  des  équations  de  tous  les  degrés  qu’il 
montre  être  le  résultat  du  produit  de  binômes  du  pre- 
mier degré.  De  celte  formation  découle  une  foule  de  vé- 
rités intéressantes  pour  l'algèbre,  et  on  ne  peut  nier  qu® 
le  géomètre  anglais  n’ait  fait  faire  un  pas  immense  à la 
science , et  qu’il  n’ait  grandement  facilité  les  travaux 
de  Descartes  sur  les  équations.  La  résolution  numérique 
des  équations  de  tous  les  degrés  fut  aussi  considérable- 
ment perfectionnée  par  Harriot.  Les  signes  > et  < 
pour  désigner  plus  grand  et  plus  petit , sont  de  son  in- 
vention. Ses  ouvrages  furent  publiés  en  i63t  par  son 
ami  Warner. 

Avant  de  quitter  ces  premiers  fondateurs  de  l'al- 
gebre  , nous  ne  devons  pas  oublier  de  mentionner 
Cktgtred , dont  les  ouvrages  ont  été  pendant  quelque 
temps  regardés  comme  classiques  dans  les  universités 
anglaises.  Il  écrivit  le  premier  les  fractions  décimales 
tant  leurs  dénominateurs,  comme  on  le  fait  actuelle- 


ment, et  introduisit  le  signe  X pour  exprimer  la  mul- 
tiplication. 

Fendant  la  longue  période  que  nous  venons  de  par- 
courir, nous  avons  vu  presque  tous  les  efforts  des  géo- 
mètres tournés  vers  les  équations  , cl  l'Iiistoire  de 
l’algèbre  se  borné  nu  récit  de  leurs  travaux , plus  ou 
moins  heureux,  sur  cette  partie  de  la  science,  impor- 
tante à la  vérité,  mais  qui  est  loin  de  la  renfermer  tout 
entière.  Ce  n’est  qu’é  partir  des  découvertes  de  Viètc 
et  de  Harriot  que  ses  autres  parties  sont  cultivée»  avec 
succès,  et  il  nous  devient  impossible  de  continuer  cette 
revue  biographique  d’auteurs,  liée  si  intimement  aux 
premiers  progrès  de  l’algèbre.  Désormais  les  décou- 
vertes se  pressent  et  se  succcèdeut  avec  rapidité:  d’im- 
menses matériaux  s’accumulent ; le  cercle  jadis  si  borné 
de  la  science  des  nombre»  s'étend  de  la  manière  la  plus 
vaste  cl  la  plus  inattendue;  les  phénomènes  de  la  na- 
ture sont  soumis  à scs  lois,  et  la  création  devient  tri- 
butaire de  ses  calculs.  Le  XVII'  siècle  nous  apparaît 
brillant  entre  tous  les  siècles;  avec  lui  les  Descartes, 
les  Fermât,  les  Waillis,  les  Galilée,  les  Kepler,  les 
Newton,  les  Leibnitz,  les  Bcrnouilli , et  tant  d’autres 
non  moins  illustres,  s'élancent  dans  la  carrière.  Une 
découverte  ingénieuse,  celle  des  logarithmes , salue  son 
aurore;  une  découverte  admirable,  celle  du  calcul  dif- 
férentiel, couronne  son  déclin.  Héritier  de  tant  de 
gloire,  le  XVIII*  siècle  enrichit  encore  le  vaste  domaine 
qui  lui  est  transmis  : Moivrc,  Stirling,  Cotes , Lambcit, 
Waring , Maclaurin,  Maupcrtui»,  d’Alerabcrt,  La- 
grange, Laplace  et  sui  tout  Euler,  développent  cl  per- 
fectionnent successivement  toutes  les  branches  de  la 
science;  mai»  les  limites  qui  nous  sont  fixées  dans  ce 
dictionnaire  nous  forcent  ù renvoyer  aux  articles  qui 
concernent  en  particulier  chacun  de  ces  hommes  célèbres 
le  récit  de  leurs  travaux.  Nous  allons  aborder  la  science 
elle-même  que  des  investigation»  plus  modernes  ont 
enfin  complétée. 

1.  Les  nombres  peuvent  être  envisagés  sous  deux 
points  de  vue  différens  : celui  de  leur  construction  ou 
génération,  et  celui  de  leur  relation  réciproque  ou 
comparaison.  11  en  résulte  deux  subdivision»  géné- 
rales pour  la  science  de  leurs  lois,  qui  se  partage 
ainsi  en  deux  brandies , dont  la  première  a pour  objet 
les  lois  de  la  construction  des  diverses  espèces  de  nom  - 
bres,  et  la  seconde,  les  lois  de  la  comparaison  de  ces 
nombres.  Etablissons  d’abord  en  quoi  consiste  la  con- 
struction des  nombres. 

1.  Nous  n’avons  la  conception  primitive  que  du  seul 
nombre  un,  car  nos  perceptions  ne  nous  offrent  que 
des  individus , et  si  nous  formons  des  collections  d’objets 
c’est  par  la  force  synthétique  de  notre  entendement 
qui  nous  fait  réunir  plusieurs  perceptions  en  une  seule 
perception  générale  ou  conception  ; ainsi  deux  percep- 
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tions  d’un  même  objet  ou  d'objets  semblables  nous 
donnent  la  conception  du  nombre  deux  et  par  suite 
celle  des  nombres  3 , 4,  5 , 6,  etc.  Les  nombres  se  pré- 
sentent donc  d'abord  à l'intelligence  comme  de  simples 
agrégats  d’unités,  et  le  premier  mode  de  construction 
qu'elle  peut  embrasser  est  de  continuer  indéfiniment 
cette  agrégation  d’unités,  pour  s’élever  successivement 
à des  nombres  de  plus  en  plus  grands , depuis  l’unité 
primitive  jusqu'à  X infini y qui  n'est  lui-même  que  l’unité 
totale.  Nous  avons,  dans  les  Notions  préliminaires, 
assigné  à ce  mode  de  construction  la  forme  générale 

a b = c 

a et  b exprimant  des  quantités  quelconques  d’unités  et 
c le  nombre  formé  par  la  réunion  ou  la  somme  de  ces 
unités. 

Si  nous  étions  bornés  à ce  mode  primitif  de  construc- 
tion, toute  la  science  se  réduirait  évidemment  à l’addi- 
tion et  a la  soustraction y qui  n'en  est  que  la  considéra- 
tion inverse,  et  nous  ne  connaîtrions  d'autres  nombres 
que  ics  nombres  entiers  ; mais  ces  nombres  élant  une 
fois  construits,  l’entendement  s’en  empare,  y applique 
ses  facultés  diverses,  et  s’élève  à de  nouveaux  modes  de 
constructions  qui  nous  font  successivement  connaître 
d'autres  espèces  de  nombres  soumis  à de  nouvelles  con- 
sidérations. C’est  ainsi  que  du  mode  primitif  a -f-  b = c, 
nous  parvenons  au  mode  intermédiaire  a X,  b = c,  et 
enfin  au  mode  final  a * = c. 

Ces  trois  modes  de  construction  des  nombres  étant, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin , les  seuls  possibles , 
c’est  d’eux  que  nous  devons  déduire  la  pâture  particu- 
lière de  toutes  les  espèces  de  nombres , ainsi  que  les  lois 
générales  qui  les  régissent;  reprenons  donc  les  trois 
formes 

a b — c , a % b = c , a * = c 

et  généralisons  ce  que  nous  avons  exposé  dans  les  no- 
tions préliminaires. 

La  première  forme  a -f-  b = c ne  peut,  comme  nous 
l’avons  déjà  dit,  nous  faire  connaître  que  les  nombres 
entiers  : la  conception  du 'nombre  c étant  dans  tous  les 
cas  celle  d’un  agrégat  d’unités  tant  que  a et  b sont  eux- 
mémes  de  tels  agrégats  : mais  l’égalité  a -f-  b = c nous 
donnant  nécessairement  l’égalité  inverse  c — a = b, 
cette  dernière  devient,  à son  tour,  susceptible  d’étre  con- 
sidérée dans  toute  sa  généralité,  indépendamment  des 
valeurs  particulières  de  c et  de  a,  et  doit  toujours  nous 
donner  la  construction  du  nombre  b , quels  que  soient 
a et  c.  Or  il  se  présente  un  cas  remarquable  dans  cette 
construction,  c’est  celui  où , dans  l’expression  générale 
c — a = b,  on  a c < a,  et  où  il  est  conséquemment  im- 
possible de  retrancher  a de  c.  Dans  ce  cas  supposons  que 
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l’excès  de  a sur  c soit  d ou  que  l’on  ait  a — r + J: 
alors  c — a deviendra 

c — c — d 

puisqu’il  est  évident  que  pour  retrancher  a de  c il  fout 
retrancher  les  deux  quantités  c et  d qui  lui  équivalent, 
et  l’on  aura , c — c se  détruisant , 

c — c — d = — à 

L’idée  que  nous  pouvons  attacher  au  nombre  d , pré- 
cédé ainsi  du  signe  — , est  celle  d’une  quantité  ayant 
une  Jonction  de  diminution , car  partout  où  elle  entrera 
elle  opérera  une  soustraction.  Nous  sommes  donc  ame- 
nés à reconnaître  dans  les  nombres,  indépendamment 
de  leurs  grandeurs,  une  qualité  d’augmentation  et  de 
diminution,  et  c’est  ce  qu’on  appelle  état  positif  ou 
négatif  d’un  nombre.  Nous  désignerons  donc,  selon 
l’usage  , par  le  nom  de  nombre  positif  tout  nombre  qui 
a une  fonction  d’augmentation , et  par  celui  de  nombre 
négatif  y tout  nombre  qui  a une  fonction  de  diminution. 

3.  Il  est  important  de  remarquer  que  l’état  positif  ou 
négatif  d’un  nombre  n’exerce  aucune  influence  sur  la 
grandeur  de  ce  nombre  considéré  isolément , mais 
qu’elle  influe  d’une  manière  majeure  sur  celle  du  résul- 
tat des  opérations  d’addition  ou  de  soustraction  dans 
lesquelles  il  peut  entrer.  En  effet,  si  nous  désignons 
toute  quautité  positive  par  ( -}-  A),  et  toute  quantité 
négative  par  ( — B),  l’addition  de  ces  quantités  sera 
exprimée  par 

( + A.)  + (-B) 

ou  par  A — B , en  ne  considérant  que  la  grandeur  des 
nombres  A et  B,  puisque  la  fonction  de  diminution  du 
nombre  ( — B ) lui  fait  opérer  une  soustraction  partout 
où  il  peut  être  placé.  Quant  au  résultat  de  l'opération, 
il  sera  positif  si  l’on  a A > B et  négatif  si  l’on  a A < B. 
C’est  ainsi,  pour  donner  un  exemple  de  cas  parti* 
culicrs  , qu’on  trouve  : 

(+7>  + C — 4)  = 7 — 4 = ( + 3) 

(+7)  + ( — 0)  = 7—  9 = ( — '■»)■ 

Si  le  nombre  auquel  on  ajoute  un  autre  nombre 
était  lui-méme  négatif,  il  entrerait  également  dans  l'o 
pération  avec  sa  fonction  de  diminution.  Il  est  donc  fo 
cile  de  voir  qu’on  aurait  aussi 

(— 7J  + C — 4)  = — 7 — 4 = (—  ") 

( — 7)  + ( + 4)  = -7+4  = ( — 3). 

Nous  conclurons  donc  que,  lorsque  les  quantités  qu'on 
additionne  sont  toutes  deux  posilives,  ou  toutes  deux  né- 
gatives , le  résultat  est  égal , eu  grandeur,  à la  somme  de 
ces  deux  quantités , mais  positif  dans  le  premier  cas  et 
négatif  dans  le  second;  que,  lorsque  ces  quantités  sont 
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car,  si  nous  avons  uuc suite  de  nombres  construits  de  U 
manière  suivante  : 
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de  natures  différentes , le  résultat  est  égal  à leur  diffé- 
rence , et  de  même  nature  que  la  plus  grande. 

4.  La  soustraction  opérée  à l’aide  des  mêmes  quantités 
(-J-  A),  ( — B),  sera  exprimée  par 

( + A)-(-B), 

on  simplement  par  A B , car  il  faut  considérer  que  B 
ayant  une  fonction  de  diminution,  diminuerait  ( + A) 
s’il  lui  était  ajouté  ; il  doit  donc  opérer  un  effet  con- 
traire, lui  étant  soustrait.  L'opération  delà  soustraction 
est  donc  ici  artificielle  ; et  soustraire  un  nombre  est  la 
même  chose  que  l’ajouter  en  changeant  le  signe  de  sa 
qualité.  Nous  aurons , par  la  même  raison , 

( — A)  — ( — B)  = — A + B. 

D’où  nous  tirerons  les  exemples  particuliers  suivans , 
qui  embrassent  tous  les  cas  de  la  soustraction  : 

( + 8)  — ( + 4)  = 8 — 4 = ( -f-  4) 

( + 8)-<  — 4)  = 8 + 4=(  + **) 

(-8)-(  + 4)  = — « — 4 — (— ia) 

( — 8)  — (—4)  = -8+4  = (-  4). 

5.  Les  anciens  mathématiciens  commençaient  leurs  ou- 
vrages élémentaires  par  l’exposition  de  certaines  propo- 
sitions nommées  axiomes , sur  lesquelles  ils  établissaient 
successivement  leurs  théorèmes , en  suivant  uue  marche 
progressive  ou  synthétique. 

Ces  axiomes  sont  des  propositions  évidentes  par  elles- 
mêmes  , et  dont  la  certitude  , fondée  sur  le  principe  lo- 
gique de  contradiction  ( principium  contradiclionis  et 
identitatis  ) , ne  peut  admettre  aucune  discussion.  Tels 
sont  : 

i*.  Deux  quantités  égales  à une  troisième  sont  égale» 
entre  elles. 

a°.  Le  tout  est  plus  grand  qu’une  de  ses  parties. 

3".  Lorsque  deux  quantités  sont  égales , si  l’on  aug- 
mente ou  si  l’on  diminue  chacune  d’elles  de  la  même 
maniéré , les  résultats  sont  égaux. 

Dans  une  égalité  quelconque  M = N , les  quantités 
M et  N sc  nomment  les  membres  ; particulièrement  M 
le  premier  membre , et  N le  second.  En  leur  appliquant 
le  troisième  axiome  ci-dessus,  on  peut  encore  le  généra- 
liser de  la  manière  suivante  : 

Quelles  que  soient  les  opérations  qu’ on  puisse  exécu- 
ter sur  le  premier  membre  M de  P égalité  M = N , st  l'on 
fait  subir  les  mêmes  opérations  au  second  membre  N , 
les  deux  résultats  seront  égaux. 

Nous  avions  besoin  de  poser  cette  proposition  évi- 
dente pour  ce  qui  va  suivre. 

6.  Jusqu’ici  nous  avons  considéré  chaque  nombre 
comme  formé  seulement  par  l’addition  de  deux  autres; 
mais  il  est  facile  d’éteudre  ce  que  nous  venons  de  dire; 


a+b=cy  c-\-d=e , e+/=g,  g+A=i,  *+*=/,  etc., 
nous  obtenons  immédiatement  la  forme  générale  : 
a -f-  b -\-d-\-f  h -f*  h -f-  etc....  es  M. 

D’où  nous  pouvons  conclure  qu’un  nombre  peut  être 
formé  par  l’addition  d’une  quantité  quelconque  d’au- 
tres nombres.  Lorsque  tous  les  nombres  composans  sont 
égaux , ou  lorsqu’on  a 

etc....  = c , 

r désignant  la  somme , la  construction  de  c devient  ré- 
gulière, et  s’exprime  par  aXi=c.  b désignant  la 
quantité  des  nombres  a (Notions  vrelim.  , 3). 

La  génération  du  nombre  c,  obtenu  de  cette  manière 
h l’aide  des  deux  nombres  a et  b,  diffère  essentielle- 
ment de  la  génération  primitive  que  nous  venons  d’exa- 
miner, et  constitue  conséquemment  un  nouveau  mode 
de  construction  des  nombres. 

7.  Nous  devons  d’abord  remarquer  que,  quelque 
différentes  que  puissent  être  les  idées  qu’on  attache  aux 
fonctions  des  nombres  a et  b dans  la  génération  ayb=.e 
du  nombre  c,  ces’ deux  nombres  entrent  de  la  même 
manière  dans  cette  génération , c’est-à-dire  qu’on  a 

a y,  b = 6 X 

En  effet , ay  b f ou , pour  mieux  fixer  les  idées , 4 X 5 

désigne  4 ”4"  4 Hh  4 J ma'8  4 — > + * ■+*  1 + 1 1 ainsi  t 

4 y 3 est  la  même  que  la  somme  des  unités 

*+'+«+* 

,+«+,+, 

Or,  de  quelque  manière  qu’on  opère  l’addition  de  ces 
unités , soit  en  les  comptant  par  tranches  horizontales , 
soit  en  les  comptant  par  tranches  verticales,  on  obtien- 
dra nécessairement  le  même  résultat.  Mais  de  la  pre- 
mière manière  on  a 3 fois  4 unités , et  de  la  seconde 
4 fois  3 unités;  donc 

4 X 8 = 3 X 4* 

Il  est  facile  d’étendre  cette  démonstration  aux  nom- 
bres quelconques  d'unités  a et  b. 

8.  Ce  mode  de  construction  a , comme  le  précédent , 
sa  branche  directe  et  sa  branche  inverse.  La  branche  di* 
rectc  constitue  l’opération  de  la  multiplication  que  nous 
venons  de  déduire;  la  branche  inverse,  celle  de  U divi- 
sion dont  la  forme  générale  est 


a 


Avant  d’examiner  plus  particulièrement  les  nombres 
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qui  peuvent  être  construits  par  ces  nouvelles  opérations, 
Il  est  important  de  considérer  l'influence  que  peut  exer- 
cer sur  la  nature  de  leurs  résultats  l’état  positif  ou  né- 
gatif des  nombres  sur  lesquels  on  opère. 

9.  La  grandeur  d’un  produit  ne  reçoit  aucun  change- 
ment de  la  qualité  particulière  de  ses  facteurs.  Quant  à 
sa  qualité , il  se  présente  trois  cas  pour  la  déterminer  : 
i°  les  deux  facteurs  sont  positifs;  3°  les  deux  f cieurs 
sont  négatifs;  et  3°  l'un  des  facteurs  est  positif,  et  l'autre 
négatif. 

Lorsque  les  deux  facteurs  sont  positifs , le  produit  est 
positif;  car  (-f-  A)  X ( + B ) est  la  même  chose  que 
( + A)  + ( + A).+  ( + A ) + etc. , dont  la  somme  est 
nécessairement  positive. 

Lorsque  les  deux  facteurs  sont  négatifs , le  produit  est 
encore  positif,  car  ( — A)  X ( — B)  désigne  que  la 
quantité  ( — A ) est  ajoutée  négativement  B fois  à clle- 
même , ce  qui  est  la  même  chose  que  (a) 

— ( — A)  — ( — A)  — ( — A)  — ( — A)  — etc.... 

Or,  nous  savons  (4)  que  — ( — A ) = -f-  A ; ainsi , l’ex- 
pression («)  est  la  même  chose  que 

”1”  A “1“  A -|*  A A -J-  A ■{-  A -j*  etc. ... , 
dont  la  somme  est  positive. 

Lorsqu’un  des  facteurs  est  négatif  et  l’autre  positif, 
le  produit  est  négatif;  car  ( — A)X(“f"B)  est  l’ex- 
pression abrégée  de 

( — A)  -+-(  — A ) -f-  ( — A)  + ( — A)-}- etc..., 
ce  qui  revient  (3)  à 

— A — A — A — A — A — À — A — etc..., 
dont  la  somme  est  évidemment  négative. 

Si  au  lieu  d’avoir  ( — A)  X (4- B)  on  avait  (-}-  A)  X 
( — B),  le  produit  serait  encore  négatif,  puisque(-f-A)  X 

( — B)  = ( — B)  X (4*  A). 

La  règle  générale  est  donc  celle-ci  : Le  produit  est  po- 
sitif lorsque  ses  deux  facteurs  ont  le  même  signe  ; et  il 
est  négatif  lorsqu  Hs  ont  des  signes  différais. 

10.  Dans  l’opération  de  la  division  il  se  présente  éga- 
lement trois  cas  différons  pour  déterminer  la  qualité  du 
quotient  à l’aide  des  qualités  du  diviseur  cl  du  divi- 
dende , savoir  : 

ia.  Le  diviseur  et  le  dividende  sont  positifs;  et  alors 
le  quotient  est  aussi  positif;  car  dans  l’égalité  géné- 
rale 


c devant  être  produit  par  la  multiplication  des  facteurs 
a et  b,  il  faut  que  ces  facteurs  soient  tous  deux  positifs 
ou  tous  deux  négatifs,  pour  que  a puisse  être  positif. 
Ainsi,  dans  le  présent  cas  a étant  positif,  b est  égale- 
ment positif. 

a\  Le  dividende  est  positif,  elle  diviseur  négatif; 
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alors , par  la  même  raison  que  ci-dcssus , le  quotient  est 
négatif.  Si  le  dividende  était  négatif  et  le  diviseur  po- 
sitif, il  est  facile  de  voir  que  le  quotient  serait  encore 
négatif. 

3°.  Enfin  le  dividende  et  le  diviseur  sont  tous  deux 
négatifs  ; dans  ce  cas,  le  diviseur  est  nécessairement  po- 
sitif, puisqu'il  faut  que  les  facteurs  aient  des  signes  dif- 
férens  pour  que  le  produit  soit  négatif. 

La  règle  générale  est  donc  la  même  que  celle  de  la 
multiplication  ; c'est-à-dire  que  le  résultat  de  la  division 
est  positif  lorsque  les  nombres  sur  lesquels  on  opère  sont 
tous  deux  de  même  signe , et  quil  est  négatif  lorsque  ces 
nombres  ont  des  signes  différons, 

ii.  La  formation  d’un  nombre  entier  au  moyen  de 
facteurs  suppose  l’existence  de  certains  nombres  entiers 
qui  ne  peuvent  être  décomposés  en  facteurs;  car,  si 
dans  la  génération  générale  A X B = C , on  pouvait 
considérer  dans  tous  les  cas  l’un  des  nombres  A comme 
formé  aussi  par  le  produit  de  deux  autres  nombres  A', 
B' , et  successivement  A'  comme  résultant  du  produit 
de  A*  par  B",  etc. , etc.  Les  nombres  A , A' , A'  etc. , 
B,  B',  B",  etc.  devenant  de  plus  en  plus  petits,  on 
pourrait  continuer  cette  décomposition  jusqu’à  ce  que 
les  derniers  facteurs  fussent  égaux  à l'unité.  Mais  i X 1 
ne  donne  jamais  que  î : on  ne  peut  donc  admettre  gé- 
néralement une  telle  décomposition;  et  il  existe  néces- 
sairement des  nombres  entiers  qui  ne  peuvent  être  for- 
mes par  le  produit  d’autres  nombres  entiers. 

Ces  nombres  se  nomment  nombres  premiers.  Tels 
sont  3,  3,5,7,  1 *>  *3,  17*  etc.,  dan»  la  suite  des  nom- 
bres naturels  1,3, 3,  4,  5 , 6,  etc.  Tous  les  autres  peu- 
vent être  formés  par  leurs  produits. 

Ainsi,  dans  l'expression  A X B==C  si  l’on  suppose 
A formé  par  le  produit  de  deux  nombres  premiers  a cl 
b;  et  B par  celui  des  nombres  premiers  c et  df  le  nom- 
bre C sera  le  produit  des  quatre  nombres  a,  b f c,  d,  cl 
l'ou  aura 

a.b.c.d  = C. 

Le  moyen  d’opérer  cette  décomposition  d’un  nombre 
en  scs  facteurs  premiers  n’est  point  ici  notre  objet 
(voyez  Fadeurs)  : nous  nous  contenterons  d’observer 
que,  quel  que  soit  l’ordre  des  facteurs,  le  produit  est 
toujours  le  même , et  qu’on  a 

a.b.c.d  se  a.c.d.b  = b.c.d.a  = etc  ; 

ce  qui  est  la  conséquence  de  la  propriété  a.b  — b.a.  (7) 
13.  La  construction  des  nombres  par  la  division  gé- 
nérale 


présente  un  cas  particulier  remarquable  : c’est  celui  où 
le  nombre  B contient  des  facteurs  premiers  qui  ne  sC 
trouvent  pas  daus  C.  Par  exemple,  soit  C composé 
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des  eux  fadeurs  premiers  a , b,  et  B composé  des  deux 
facteurs  premiers  a.d,  ou  aura 
C a. b 

B “ ôTd' 

Or,  si  l’on  avait  simplement  n.b  à diviser  para,  le  quo- 
tient serait  évidemment  égal  à b.  Mais,  au  lieu  de  divi- 
ser par  a il  faut  diviser  par  a.d.  Ce  quolieut  est  doue 

Les  deux  nombres  b et  d étant  des  nombres  premiers, 
la  divisiou  de  b par  d est  impossible;  car  on  ne  peut 
avoir  b = d X m > puisque  b est  indécomposable  eu  fac- 
teurs. Donc  la  division  de  C par  B , qui  se  réduit  h celle 
de  b par  d n’est  pas  possible.  I)  en  seraiL  encore  de 
même  si  les  nombres  C et  B étaient  premiers  entre  eux, 
c’est-à-dire  s'ils  n'avaient  aucuns  facteurs  communs. 

g 

Cependant,  le  nombre  A qui  répond  au  quotient  g, 

devant  toujours  être  obtenu  , quels  que  soient  C et  B , 
nous  sommes  conduits  à reconnaître  l'existence  d’une 
autre  espèce  de  nombre  que  celle  des  nombres  entiers, 
dont  nous  nous  sommes  occupés  jusqu’ici.  Eu  effet , sup- 
posons C = 3 , B = a,  nous  aurons 
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La  valeur  de  À est  doue  plus  grande  que  i , et  plus  pe- 
ine que  ‘à  , et  n’est  poiut  par  conséquent  un  nombre  en- 
tier. 

Ces  nombres  nouveaux,  dont  la  division  vient  de 
nous  donucr  la  génération,  se  nomment  Fractions.  Il 
en  existe  une  infinité  dont  les  grandeurs  sont  entre  o et 
i,  i et  a,  i et  3,  etc.  Dans  l'arithmétique,  on  ne  nomme 
proprement  fractions  que  ceux  de  ces  nombres  compris 
entre  o et  i , c'est-à-dire  dans  lesquels  on  a B >C;lcs 
autres  se  nomment  nombres  fractionnaires,  parce  qu’en 
effectuant  la  division  autant  qu'elle  est  possible  on  peut 
toujours  les  réduire  à une  fraction.  par  exemple,  est 
la  même  chose  que  t Quoi  qu’il  en  soit,  nous  dési- 
gnerons sous  le  nom  de  fraction  tous  les  nombres  de  la 

g 

forme  g lorsque  la  division  ne  peut  donner  pour  quo- 
tient un  nombre  entier. 

La  manière  d'énoncer  les  fractions  dérive  de  l’opera- 
tion qui  les  fait  naître.  Ainsi,  pour  énoncer  la  fraction  j, 
ou  dira  la  huitième  partie  de  sept  ; pour  énoncer  la  frac- 
tion ^ , on  dira  la  quatrième  partie  de  onze , etc.  Dans 
l’arithmétique,  comme  on  ne  nomme  fractions  que 
celles  de  ces  quantités  qui  sont  plus  petites  que  l’unité , 
on  lescousidère  comme  des  parties  de  l’unité  ; et  au  lieu 
de  dire,  par  exemple,  la  troisième  partie  de  deux  pour 
énoncer  la  fraction  | , ou  dit  deux  troisièmes  on  deux 
tiers.  On  suppose  alors  que  l’unité  est  divisée  en  trois 
parties , et  que  \ représente  deux  de  ces  parties.  Par  la 


même  raison , pour  la  fraction  $ , qu’on  énonce  en  di-* 
sant  sept  neuvièmes,  on  suppose  que  l’unitc  eat  divisée 
en  neuf  parties,  et  que  la  fraction  en  couticnt  sept. 
Ainsi  de  mémo  pour  tous  les  autres  cas.  On  donne  en 
général  le  nom  de  numérateur  au  dividende,  et  celui  de 

dénominateur  au  diviseur.  Ainsi,  dans  la  fraction  ^ 

b 

a est  le  numérateur  et  b le  dénominateur,  a et  b se 
nomment  encore  les  deux  termes  de  la  fraction. 

i3.  Il  résulte  immédiatement  de  la  construction  des 
fractions  : i°  qu’on  les  multiplie  en  multipliant  leurs  nu- 
mérateurs ou  en  divisant  leurs  dénominateurs.  En  ef- 
fet, si  l’on  multiplie  le  numérateur  a d’une  fraction  ^ 
par  un  uoinbre  quelconque  m,  elle  devient  ; or,  le 

dividende  devenant  m fois  plus  grand,  doit  contenir  m 
fois  davantage  le  diviseur.  De  même,  en  divisant  le 

dénominateur  b par  m , la  fraction  devient  y-- — . et  le 

diviseur  étant  m fois  plus  petit  doit  être  contenu  m fois 
davantage  dans  le  dividende.  Ou  a donc 
a.m  a 
b b'  m 

a®.  Qu’on  divise  une  fraction  en  divisant  son  numéra- 
teur ou  en  multipliant  son  dénominateur.  Car  , dans  le 
premier  cas , en  nous  servaut  des  mêmes  nombres  que 

ci-dessus,  la  fraction  devient  - ; et,  dans  le  second, 

; or,  lorsque  le  dividende  devient  m fois  plus  pcli 

par  la  division,  il  contient  m fois  moins  le  diviseur;  et 
lorsque  le  diviseur  devient  m fois  plus  grand  par  la  mul- 
tiplication , il  est  également  couleuu  m fois  moins  daua 
le  dividende.  On  a donc  aussi 
a t m a 

b b.ni 

3°.  Qu’une  fraction  ne  change  pas  de  valeur  lorsqu’on 
multiplie  ou  qu’on  divise  scs  deux  termes  par  le  même 
nombre.  ElTeeti veinent,  dans  le  premier  cas  la  fraction 

devenant  , le  dividende  et  le  diviseur  deviennent 
b.tn 

tous  deux  m fois  plus  grands  qu’ils  n’étaient  ; le  premier 
ne  peut  donc  couLeuir  le  second  qu’autaut  de  fois  qu’iL 
le  contenait  avant  la  multiplication;  c’cst-à-dirc  que  la 
fraction  conserve  la  même  valeur;  dans  le  second  cas^ 

la  fraction  devenant  ?--■* , le  dividende  et  le  diviseur 
b:  m 

deviennent  tous  deux  m fois  plus  petits;  et,  conséquem- 
ment, le  second  ne  peut  être  contenu  dans  le  premier 
que  le  même  nombre  de  fois  qu’il  l’ctail  avant  la  divi- 

am  a:ni  , , 

sion.  Les  deux  expressions  ^ ^ , bi7i  ’ 01,1  t'onc 

même  valeur. 
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i4.  Il  suit  des  propriétés  précédentes  que  si  Jcs  deux 
termes  d’une  fraction  avaient  un  (acteur  commun  , 011 
pourrait  le  retrancher  sans  changer  la  valeur  de  la  frac- 
tion. Soit,  par  exemple , la  fraction  g , dans  laquelle  A 
— ap , et  B = bp , on  aura 


A ap  a 
B~  bp  ~ b 


en  supprimant  le  facteur  commun  p. 

Lorsque  les  deux  ternies  d’une  fraction  n’ont  aucun 
facteur  commun  , clic  est  dite  irréiluctible  ou  à sa  plus 
simple  expression. 

i5.  On  peut  exécuter  sur  les  fractions  les  quatre  opé- 
rations qui  nous  ont  été  données  par  les  deux  premiers 
modes  de  construction  des  nombres,  savoir  : l'addition, 
la  soustraction  , la  multiplication  et  la  division. 


Les  deux  premières  opérations  11c  peuvent  s'exécuter 
immédiatement  que  lorsque  les  fractions  sur  lesquelles 
on  veut  opérer  ont  le  même  dénominateur;  mais  il  est 
toujours  possible  de  ramener  les  autres  cas  à celui-ci , 
par  la  propriété  que  possèdent  ces  nombres  de  pouvoir 
changer  de  forme  sans  changer  de  valeur.  Par  exemple, 

si  l’on  a plusieurs  fractions  f -,  f » on  peut  aisc- 

b tl  J n * 

ment  les  transformer  en  d'autres  fractions  qui  leur  soient 
respectivement  égales , et  qui  de  plus  aient  le  même  dé- 
nominateur; il  ne  faut , pour  cela , que  multiplier  les 
deux  termes  de  chaque  fraction  par  les  dénominateurs 
de  toutes  les  autres , et  alors  elles  deviennent 


a.d.f  h c.b.f.h  e.h.d.h  g.b.d.f 

b2~f~i  ’ d.bjJi  ’ JbTtfl  ' Y.b~df' 

Or,  ces  fractions  ont  le  même  dénominateur , puisqu'on 
a b.d.f.k  — d.b.fih  = f.b.d.li  — h.b.df  (5);  et  elles 
sont  égales  aux  proposées,  puisqu’elles  out  été  formées 
en  multipliant  les  deux  termes  de  chacune  de  ces  pre- 
mières par  un  même  nombre  (t3). 

A l'aide  de  cette  préparation  , qu'on  nomme  réduc- 
tion au  même  dénominateur , l’addition  des  fractions  ne 
présente  aucuuc  difficulté  : il  suffit  d’additionner  los 
numérateurs  et  de  donner  à leur  somme  le  dénomina- 
teur commun.  Voy . Addition  des  fractions. 

16.  La  soustraction  des  fractions  s’exécute  en  prenant 
la  différence  des  numérateurs  cl  en  donnant  à cette  dif- 
férence le  dénominateur  commun.  Par  exemple,  pour 

retrancher  ~ de  on  retranche  3 de  9,  et  on  donne 
au  reste  6 le  dénominateur  commun  1 1 ; 011  a ainsi 

j) 3 9 — 3 G 

11  11  11  1 1 * 

I^s  raisons  de  cette  règle  sont  les  mêmes  que  celles 
de  l'addition. 


Ou  a donc  ou  général 


a c 
b~b 


a — c 

nr* 


Si  les  fractions  ont  des  dénominateurs  differens , on 
commence  par  les  réduire  au  même  dénominateur , et 
on  opère  ensuite  comme  ci-dessus.  Aiusi , pour  les  deux 

fractions  générales  ™ on  obtient 

a c a.d  c.b  a.d — c.b 

b t?  b.d  b.d 

17.  Pour  multiplier  une  fraction  par  une  autre  frac- 
tion , il  faut  multiplier  les  deux  numérateurs  l’un  par 
l’autre  et  les  deux  dénominateurs  l’un  par  l’autre;  le 
premier  produit  est  le  numérateur  du  résultat,  et  le  se- 
cond est  son  dénominateur.  C’cst-à-dirc  que  * X ^ e5t 


, , , a.c 

En  effet , en  multipliant  ^ seulement  par  c , on  ob- 
tient, d’après  ce  qui  a été  dit  (i3),  mais  ce  pro- 
duit est  d fois  plus  grand  que  celui  qu’on  demande , 
puisqu’il  s’agit  de  multiplier  par  et  non  pas  par  c , 
et  que  ^ est  d fois  plus  petit  que  c ; il  faut  donc  rendre 


d fois  plus  petit;  et  pour  cela  il  suffît  de  multiplier 
son  dénominateur  par  * fo  résultat  est  donc  le 
véritable  produit  de  ~ X 
On  trouverait  par  suite  que 


ÏX3X7X/! etc 


a.c.c.gytte. 

b-dfJtyêtc* 


1 8. La  division  des  fractions  se  change  en  multiplication 

en  renversant  l'ordre  des  termes  de  la  fraction  diviseur; 

f , a c ..  . a d 

c est-a-dire  que  ^ ^ est  la  même  chose  que  ^ X ~ = 

On  peut  trouver  aisément  les  raisons  de  cette  rè- 
gle; mais  nous  en  allons  donner  une  démonstration  qui 
sera  en  même  temps  un  exemple  du  mécanisme  de  l’al- 
gèbre. Désignons  le  quotient  cherché  par^,  x et/ 

étant  des  nombres  inconnus  qu’il  s’agit  de  déterminer, 
et  nous  aurons 

a c x 

bd~  y 

Mais  alors  et  ~ étant  les  Facteurs  de  7.  nous  de- 

d x b 

vons  avoir 

vf- 
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s qui  donne , d’après  les  règles  de  la  multiplication , 


b ~ d.y 

Or,  multipliant  ces  deux  quantités  égales  par  d , l’é- 
galité ne  sera  pas  détruite  et  deviendra 

a.d c.x 

~b  y 

et,  divisant  actuellement  par  c,  on  obtiendra 

a. d x 

b. c  ~ y' 


Mais  -=t  : -a  donc  j . Ainsi , comme 

y b d 


a.d 


b ’ d b.c  ' 

est  la  même  chose  que  j X il  *»  résulte  la  règle 


bres , nous  allons  donner  la  déduction  de  leurs  proprié- 
tés principales. 

Le  produit  de  deux  puissances  Am , B* , dont  les 
bases  sont  inégales , ne  peut  s’exprimer  différemment 
de  celui  de  deux  nombres  quelconques  ; mais  lorsque 
les  bases  sont  égales , on  a 

A*XA»  = Am+" , 

puisque  le  nombre  des  facteurs  A est  alors  m n. 

Par  la  même  raison  , 

A"»  X A»  X A/»  X AV  X A*"  X etc.  = A n+n+p+i+r+t\c. 

ai.  La  puissance  m d’un  produit  a.  b.  c.  d.  c.  etc. 
peut  s’exprimer  indifféremment  par  (a.b.  c.d.e.etc.  )m 
et  par  am.bm.cm.dm.&m.  etc.  C’est  encore  un  résultat 
immédiat  de  la  construction  des  puissances. 


énoncée. 

i<).  Si  nous  concevons  une  suite  de  nombres  construits 
à l’aide  du  second  mode  de  génération , de  la  manière 
suivante  : 

AXB=C , CXD=E , EXF=H , etc.  etc...  LXM=N, 
en  introduisant  les  facteurs  de  C dans  la  seconde  éga- 
lité, ceux  de  E dans  la  troisième,  et  ainsi  de  suite  de 
proche  en  proche  jusqu’à  la  dernière , nous  obticudrons 

A X B X D X E X elc = 

expression  qui  nous  apprend  qu’un  nombre  peut  être 
construit  par  une  quantité  quelconque  de  facteurs  ; ce 
que  nous  pouvions  déjà  conclure  de  ce  qui  précède. 
Cette  expression  ne  nous  présente  donc  aucune  consi- 
dération nouvelle  tant  que  les  nombres  A,  B.  D,  F,  etc. 
sont  différens  les  uns  des  autres;  mais , lorsque  tous  ces 
facteurs  sont  égaux , la  génération  de  leur  produit,  que 
nous  désignerons  par  C , devient 

AXAXAX  AXA = C , 

et  s’exprime  d’une  manière  entièrement  déterminée  par 
la  forme  généiale 

AB  = C. 

B placé  ainsi  au-dessus  de  A désignant  le  nombre  des 
fadeurs  A.  ( Vcp.  Notions  prclim.  8.  ) 

Cette  génération  d’un  nombre  C,  au  moyen  de  deux 
autres  nombres  A et  B,  est  évidemment  difFérouic  de 
celles  qui  résultent  des  deux  premiers  modes  généraux 
de  construction  des  nombres  : A-f-  B = C,  AXH  — C; 
elle  constitue  donc  un  mode  nouveau  dont  l’examen  va 
nous  faire  connaître  de  nouvelles  opérations  et  de  nou- 
velles espèces  de  nombres. 

Sa  brandie  inverse  s’exprime  par  yC  = A. 

00.  Ou  nomme  en  général  quantités  exponentielles 
les  quantités  dont  la  forme  est  À™,  B"  , etc.  Comme  les 
diverses  transformations  dout  elles  sont  susceptibles  for- 
ment une  partie  unp4**«U*  d*  J*  ^«^uction  des  nom- 


11.  La  puissance  m d’une  fraction  quelconque  ^ s’ob- 
tient en  prenant  les  puissances  du  même  degré  de  ses 
deux  termes;  c’est-à-dire  qu’on  a 


'«y* 

b) 


F' 


En  effet,  on  a cette  suite  d’identités  : 


W-Vv-yrte  etc:  = °m, 

\jbJ  --4*4*4*  bh.b...  etc.  i** 

, A* 

a3.  Le  quotient  (le  deux  puissance»  quelconque»  jj 

s’exprime  par  A»—» . C’est  une  conséquence  directe  de 
la  propriété  ao  $ car  , de  l’égalité 

A"»  X A"  =r  Am+" 

A*l  + » 

on  tire  A"  = ^r—  Faisons  m + n = t, , on  aura  m = 
A” 

q — n , et  par  conséquent 

— = Ae— 

A" 

a, 4.  11  résulte  plusieurs  conséquences  importantes  de 
cette  dernière  expression. 

1”.  Si  les  exposans q et  n sont  égaux,  on  a A»:  A»  = 
A = A»  ; mais  = i : donc  A»  = i . La  puissance 

zéro  d’une  quantité  quelconque  est  donc  égale  à Y unité. 

a".  Si  dans  la  même  expression  on  fait  9 = o,  elle 
devient 

*!  = f = A-. 

A»  A» 

Ainsi , une  puissance  dont  l'exposant  est  négatif  al  égale 
à Y unité  divisée  par  cette  même  puissance , en  faisant 
l’exposant  positif. 

a5.  Le  produit  et  le  quotient  de  deux  puissances  a 
exposans  négatifs  suit  donc  les  mêmes  lois  que  dans  le 
cas  des  exposans  positifs  ; et  1 on  a 


A-"  X A-»  = A-»-«, 


A—*1 
A— « 


= A-W’yj 
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de  i par  £ n’est  pas  possible  ; et  conséquemment,  non 
plus  celle  de  « X « par  b X b ( J oy.  Théorie  des  hom- 

bhes),  ^ ne  peut  donc  être  un  nombre  entier;  et  l’éga- 


Or, 


- = A-**— N ; 


de  même, 


A— m i i 

A.-»  Â"‘  ' A» 


A" 

À- 


A*— -(18). 


aG.  On  élève  une  quantité  exponentielle  à une  puis- 
sance quelconque  en  multipliant  Son  exposant  par  celui 
de  ce  tu*  puissance;  c'est-à-dire  que  (A—)11  =r  A*"’*. 

L’expression  (A1")»  désigne  le  produit  A™  X A*  X 
A"  X Am  X etc....,  n étant  le  nombre  des  facteurs  A—; 
mais  ce  produit  se.  réduit  à Am+B»+*»+  *lc« , ou  à AWB  , 
puisque  nt-\-m-\~ni-\-  etc.  = mn. 

La  puissance  / d’un  produit  A"*.  B» . O . D? . etc. 
s’exprimera  donc  indifféremment  par  (Am.  B".  O».  l)r. 
etc.  )*  ou  par  AmL  BnL  CP1.  etc. 

n 

27.  La  racine  n d’une  quantité  Am  ou  y/A*  est  égale 

m 

â An  ; car , soit  ni  ==  pn , nous  avons 

",  n n 

yA«»  y/ÀP«  = yM)n- 


IM  ^7  = 5 ne  peut  être  admise.  Ainsi , V 5 n’est  ni  un 

nombre  entier  ni  un  nombre  fractionnaire,  et  fuit  con- 
séquemment parue  d’une  uouvcllc  espèce  de  nombres. 

Ces  nombres  nouveaux  sc  nomment  nombres  irra- 
tionnels , parce  que  leurs  rapports  avec  l'imité  ne  peu- 
vent être  assignés  exactement.  Foy.  Nombres  iaratioh- 
RIU. 

□9.  Le  produit  de  deux  nombres  irrationnels  du 
même  degré,  ou  en  général  de  deux  quantités  htdicales 

* ■ "l  m 

V A ci  y/B  peut  s’exprimer  par  \/AB. 

m m 

Ln  effet , soient  y/A  = x et  y/ü  =/,  on  aura  aussi 
A “.r«  etB=>m,  et  par  suite  AB=x«^"*;  mais  (ai) 
x*n.yi*  — ainsi  AB  = {xy'y*.  Prenant  la  raciuc 

m,  celle  dernière  égalité  devient 

m , — m m m 

y/AB  = xyy  ou  y/AB  = y/A  x y/B, 

On  aurait  aussi 


Mais,  en  général,  y/X"  = X;  donc,  y/A*  = A P = 
A"  y puisque  l’égalité  m=pn  nous  donne  p = m ■ 

Cette  déduction  suppose  que  ni  est  divisible  par  n, 
ou  que  p est  un  nombre  entier;  seul  cas  dans  lequel  on 
peut  prendre  exactement  la  racine.  Lorsque  cela  n'a  pas 
lieu,  011  conserve  néanmoins  la  notatiuu 

n 5 

VA-  = A"  , 

qui  nous  donne  la  signification  d’une  puissance  à exj’C- 
sant  fractionnaire. 

B 

a#.  Les  quantités  dont  la  forme  générale  rst  y/C  «e 
nomment  quantités  radicales  lorsqu’on  les  considère 
dans  toute  leur  généralité.  11  se  présente  un  cas  remar- 
quable dons  cette  construction  des  nombres,  c’cst  celui 
où  il  n’exiate  aucun  nombre  entier  A capable  de  don- 
ner l’égalité. 

B 

vfc  = A. 

Par  exemple,  la  racine  carrée  de  5 est  plus  grande 
que  a,  puisque  a*  = 4 ; et  cependant  elle  est  plus  pe- 
tite que  3 , puisque  31  = g ; la  valeur  du  nombre  y^5 
est  donc  entre  a et  3.  Or,  il  n'existe  aucun  nombre 
fractionnaire  qui  puisse  répondre  à cette  valeur;  car, 


V/A  x y/B  X y/C  x VD...  etc.  ==  y/(À.B.C.D.  etc.). 

30.  On  peut  toujours  ramener  au  même  degré,  saut 
changer  leurs  valeurs,  les  quantités  radicales  de  degrés 

différons.  Par  exemple,  y/A  et  y/B  étant  la  même 
1 1 

chose  que  A-,  B«  (27),  en  réduisant  les  deux  fraction* 
-,  -,  au  même  dénominateur  (i5),  elles  deviennent 
n m 

ùin'  mn 1 Ct  CS  Tlanl,tt-5  [‘««posées  sont  identique- 

n m 

menl  les  mêmes  que  A™,  B"",  ou  que  \/A",  \/Bm. 
Donc, 

— . a rrn  mn  mn 

V A X y/B  = V\"  X VB"*  = y/A"B*. 

31 . On  a , par  les  mêmes  raisons , 

ïfl,  p 1 tip  mp  mp 

V a»  x V B*  = \/A»é  = 

Si  dans  celle,  expression  on  suppose  A = B , elle  de- 
vient  («) 

m P mp 

VA”  X V A?  = y/Â"p+-*. 

Mais  VA”  = A",  VA*  — A ?t  y/AnpTmv  s A~^^\ 


s il  pouvait  s’en  trouver  un , en  le  désignant  par  ^ , on  ^r>  Action  - étant  évidemment  la  somme 

aurait  = 5;  mais  ? éunt  une  fraction,  la  division  dej  deux  fractions  " , ?,  l'égalité  (a)  e»t  la  même 
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chose  que 


* ü "+£ 

A"»  X A 7 = À"  *• 


Ainsi , la  règle  donnée  (au  et  }5)  pour  les  exposans 
entiers,  positifs  et  négatifs,  s’étend  aux  cas  des  expo- 
sans  fractionnaires  positifs. 


3a.  Le  quotient  de  la  division  d’une  quantité  radi- 
as. m 

cale  y/A  par  uuc  autre  quantité  radicale  y/  B,  du  même 
«n 

degré,  s’exprime  par  Pour  le  démontrer,  sup- 

m m , 

posons  y/A  = jrcty/B=^*;  alors  nous  aurons 
« A 

A = *-,B=^ctfi=^5 
Mais  ;Vi).y“  = (y)”  , donc  * =(y)" 


Prenant  la  racine  m des  deux  membres  de  cette  der- 
nière égalité,  elle  devient 


33.  Lorsque  les  quantités  radicales  sont  de  degrés  dif- 
férent , on  les  ramène  d’abord  au  même  degré  comme 
ci-dessus  (3o) , et  l'on  obtient  sans  difficulté  , 


m.  n mn  wrn,  mu  

y/A  : y/B  = y/\«  : y/B*  = y/A»  : B«. 


m i»  »nn  mn  mn 

y/AP  : y/  B7  = y/A />»  : y/B>»7  = y/A  P»  : B"W. 


34-  Faisant  A = B dans  la  dernière  de  ccs  exprès- 
sions,  elle  devient 

m n mn  

Y/A  P : y/A  7 = y\pn-tnq. 

ou,  identiquement,  (6) 

P 7 P_7 

A"»  : A»  = Am 

La  règle  du  numéro  a3  s’étend  donc  aussi  au  cas  des  ex- 
posant fractionnaires. 

35.  Si  dans  l’égalité  (&)  on  fait  — = o,  elle  devieut 
m 

i 7 

~lj  = A~»’ 

4" 

Ainsi,  les  puissances  à exposans  fractionnaire s négatifs 
ont  la  même  signification  que  les  puissances  à exposans 
entiers  négatifs  p»4). 

Il  est  facile  de  conclure,  de  cette  dernière  proposi- 
tion , en  suivant  la  marche  du  numéro  a5,  que  les  rè- 
gles de  la  multiplication  et  de  la  division  des  puissances 
dVne  même  basa  embrassent  le  cas  des  exposans  frac- 
tionnaires négatifs;  c’est-à-dire  que,  quels  que  soient 
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les  exposans  m et  n entiers  ou  fractionnaire! , positif*  ou 
négatifs , on  a généralement 

A«* 

A*  X A"  = Am+»  ct-T-— *=  A»v-«. 

XH 

36.  La  puissance  m d’une  quantité  \ZX,  ou(y/À.^", 
est  la  même  chose  que  y/A"» , et  la  racine  m de  cette 

m n mn 

même  quantité , ou  y/(y/A) , est  égale  a y/A. 

n n n 

En  effet  [y\)m  exprime  le  produit  y/A  X X 
n. 

y/A..  etc...,  m étant  le  nombre  des  facteurs.  Or,  ce 
produit  peut  se  mettre  sous  la  forme 

n n 

y/ (A  x A X A X A...  etc.)  ou  y/A". 

Quant  à la  racine  m , si  nous  supposons  l’égalité 

m n , x 

y(ÿk  j=va, 

nous  obtiendrons  d'abord , en  élevant  les  deux  mem- 
bres à la  puissance  m,  une  seconde  égalité 
n.  m, 

y/A  = y/ Am. 

Donc,  élevant  encore  les  deux  membres  à la  puissance  n, 
nous  aurons  la  troisième  égalité 
x 

A = y/A**. 

Élevant  enfin  les  deux  membres  de  cette  dernière  à 
la  puissance  x , nous  obtiendrons 

A*  3=  A"". 

Ce  qui  nous  douuc  x — mn , et  par  conséquent 
m n mn 

V (\/A)  = y/A. 

37.  Il  nous  reste  à examiner  de  quelle  manière  la 
qualité  des  résultats,  ou  leur  état  positif  et  négatif,  est 
liée  avec  celle  des  quantités  données  dans  les  deux  opé- 
rations de  l’elevation  aux  puissances  et  de  f extraction 
fies  racines.  Commençons  par  l’élévation  aux  puis- 
sances. 

Quatre  cas  se  présentent  ; 

1".  La  base  et  l’exposant  sqnt  positifs.  Alors  il  est 
évident  que  la  puissance  est  également  positive,  et 
qu’on  a 

( + A)i+b>=(  + C). 

Désignant,  comme  nous  l’avons  fait  ci-dessus,  par  les 
signes  -f-  et  — renfermés  entre  des  accolades,  l’état  des 
nombres  sur  lesquels  on  opère , afin  de  tnieux  faire  sai- 
sir les  règles  de  leurs  combinaisons. 

a*.  La  base  est  négative  et  l’exposant  positif.  La  puis- 
sance peut  être  dans  ce  cas  positive  ou  négative,  selon 
que  l’exposant  sera  pair  ou  impair ; c’cst-à-dire  selon 
que  l'exposant  sera  multiple  ou  non  de  2.  En  effet , 
soit  rn  un  nombre  quelconque,  0,  »,  a,  3 etc.  depuis 
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o jusqu'à  l'infini,  %m  représentera  tous  les  nombres 
pairs  possibles,  et  a/7*  - J-  i tous  les  nombres  impairs, 
àiusi , lorsque  l'exposant  est  pair,  la  puissance  sera 
. — A)*"*  et  ( — A )*"•+*  lorsqu’il  est  impair.  Nous  nous 
dispensons  de  donner  le  signe  -f-  au*  exposans  et  de  les 
renfermer  entre  des  accolades  , parce  qu’il  est  convenu 
que  toute  quantité  qui  n’est  précédée  d'aucun  signe  est 
considérée  comme  positive. 

Mais,  d'après  les  règles  de  l’élévation  aux  puissances 
des  quantités  exponentielles  (26) , nous  avons 
(_A)“=[(-A)-]-. 

Or  (9) , (-  A)*  = (-  A>  X (-  A)  = + A’.  Donc, 
(— A)>-  =(+A-)-  = + A«. 

La  puissance  est  donc  positive  lorsque  l'exposant  est 
pair. 

Nous  avons  aussi  (20) 

(—  A)*"+«  = (—  A)*-  X (—A)'. 

Cette  égalité  est  la  même  chose,  d’après  ce  qui  vient 
d’étre  dit , que 

(_A)*»+«  = (+A*«)(—  A)t=—  A«M-«. 

La  puissance  est  donc  négative  lorsque  l'exposant  est 
impair. 

3".  La  base  est  positive  et  l’exposant  négatif.  La  puis- 
sance se  réduit  alors  à une  fraction  ; car , ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  vu  (24) 

(+A)‘-’,  = ÏS- 

4°.  Enfin  , la  base  et  l’exposant  sont  négatifs.  On  a 
aussi 

(—B)  = --  1 

( — A)  ( — A)*  ' 

et  selon  que  B sera  pair  ou  impair , la  puissance  sera 
positive  ou  négative. 

38.  Dans  l’opération  de  /' extraction  des  racines  il  se 
présente  également  quatre  cas  différens  pour  détermi- 
ner l’état  positif  ou  négatif  de  la  racine. 

i°.  Le  nombre  et  l'exposant  sont  positifs.  La  qualité 
de  la  racine  dépend  de  la  grandeur  de  l'exposant;  car, 
si  l'exposant  est  pair , comme  on  a (37) 

(+  A)*»  = (+C)  et  (_À)»*=(+C). 
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d’où  il  résulte 


*«"+« . 

V/(+C)  = (+A), 

la  racine  est  donc  toujours  positive  lorsque  l’exposant 
est  impair. 

2 . Le  nombre  étant  positif et  l’exposant  négatif , 
la  racine  prend  une  forme  fractionnaire.  En  effet, 


(— B) 


V/t  est  la  même  chose  que  C a 


Donc, 


(-*)  1 

V'C  -=-g— • 

V'C 


3°.  Le  nombre  et  l’exposant  étant  négatifs , ou  trouve 
de  la  même  manière 


— cj  = -g— — • 

V'-  C) 

4*.  Enfin  , le  nombre  étant  négatif  et  l’exposant  posi- 
tif , si  l’exposant  est  impair , la  racine  est  négative , 


car  de 

(-A): 


>«*+! 

: (—  C)  on  tire  y/  (- 


C)  = ( — A). 

Mais  si  l’exposant  est  pair , la  génération  de  la  racine, 
quoique  possible  en  idée,  devient  impossible  en  réalité: 
ce  nombre  ne  pouvant  être  alors  ni  positif  ni  négatif. 

En  effet,  y/( — C)  ne  peut  être  une  quantité  positive 
("f*  A),  puisque  (4*A),m  est  positif,  et  il  ne  peut  être 
non  plus  une  quantité  négative  ( — A),  puisque  ( — A)** 
est  également  positif  (37).  Ce  cas,  extrêmement  remar- 
quable, nous  offre  donc  la  construction  d’une  espèce  par- 
ticulière de  nombres  auxquels  il  est  impossible  d’atta- 
cher aucune  interprétation  quelconque , quoiqu'ils 
soient  d’un  usage  fréquent  et  utile  dans  les  calculs.  Ou 
a donné  à ces  nombres  le  nom  de  quantités  imaginai • 
res  (vo^'W  ce  mot) , qui  est  loin  d’en  définir  exactement 
l’origine; car  l’imagination  est  une  faculté  psychologique 
qui  ne  concourt  en  aucune  manière  à la  génération  des 
nombres  opérée  par  l’entendement. 

Si  nous  observons  que  la  génémion  d’un  nombre  né- 
gatif au  moyen  de  l’unité  est  en  général 

(-OXM, 


A en  résulte 

\/(+c)  = ;+A)  a v4+Q=(— A). 

Dans  le  cas  de  l’exposant  pair  t la  racine  est  donc  po- 
sitive ou  négative.  On  exprime  cette  propriété  par  la 
formule 

\/(+C)  = (±À). 

Si  l’exposant  est  impair , comme  on  a 

(+A)»+'=(+C), 


nous  pourrons  donner  i la  quantité  \/ \ — C)  la  forme 

y/(—  0 X(+C) . qui  revient  (07)  à \/{+C)  X \/—<- 

Or,  1a  quantité  y/(- f-  C)  étant  réelle,  le  facteur  irnagi- 
<m. 

noire  y/ — 1 , peut  être  seul  l’objet  de  considérations 
nouvelles. 

Les  quantités  dites  imaginaires  peuvent  donc  s'expri- 
mer  a l’aide  de  la  seule  y/—  i , et  leur  forme  générale 
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M éUut  une  quantité  réelle  quelconque. 

48.  Noua  nous  sommes  élevés  successivement  de  la 
génération  primitive  des  nombres  A -f-  B = C aux  gé- 
nérations A X B = C et  A»  = C ; nous  avons  examiné 
les  diverses  espèces  de  nombres  engendrés  par  ces  trois 
modes  différens  de  construction,  et  déterminé  leur  na- 
ture; il  nous  reste  à prouver  que  le  mode  AB  = C est 
le  dernier  mode  élémentaire  possible  de  construction , 
et,  conséquemment , que  ce  qui  précède  renferme  tous 
les  élémens  de  la  science  des  nombres.  Pour  cet  effet, 
reprenons  la  marche  qui  nous  a conduits  (6)  de  A -f- 
B = CàAXB  = Cetde  cette  dernière  (19)  à AB  ==  C. 
Formons  donc  une  suite  de  nombres 

n*  = c , c*  = e j ef  = g , g*  = i,  etc.,  etc. 

En  substituant  la  valeur  de  c dans  celle  de  e,  nous 
avons 

( a*)*  = e ou  (26)  aW  = c. 

Substituant  ensuite  celte  valeur  de  e dans  celle  de  g, 
elle  devient 

(«W/  = g ou  ab*t  = g. 

Continuant  donc  de  la  même  manière  de  proche  en 
proche , eu  désignant  par  m la  dernière  puissance,  nous 
aurons 

abdfk...  etc.  = m f 

qui,  lorsque  toutes  les  quantités  bf  d,ft  h,  k,  etc. , 
sont  égales,  se  réduit  à 

= m 

en  désignant  le  nombre  de  ces  quantités  par  n. 

Or,  cette  expression  ne  diffère  en  aucune  manière  de 
À®  = C.  11  est  donc  impossible  de  trouver  un  mode  de 
génération  élémentaire  qui  ne  soit  pas  compris  sous 
l’une  des  trois  formes  déjà  trouvées  ; et  ces  trois  formes 
renferment  en  effet  tous  les  élémens  possibles  de  la 
science  des  nombres  considérée  dans  sa  plus  grande  gé- 
néralité. 

Euler  est  le  premier  qui  se  soit  aperçu  de  la  liaison 
qui  existe  entre  les  divers  modes  des  générations  élé- 
mentaires , et  qui  ait  fait  remarquer  que  chacun  d’eux 
donne  naissance  à de  nouvelles  espèces  de  nombres.  Les 
mathématiciens  qui  lui  ont  succédé  , et  particulière- 
ment les  auteurs  d’ouvrages  élémentaires  semblent  ne 
point  avoir  saisi  tout  ce  qu’il  y a d’important  dans  cette 
considération  , qui  seule  permet  de  coordonner  les  di- 
verses parties  de  l’algèbre,  et  de  l’amener  à cette  unité 
systématique  sans  laquelle  une  science  n’est  qu’une  col- 
lection de  faits  ou  de  lois  sans  liaison.  Ces  auteurs  se 
sont  contentés,  pour  la  plupart,  de  présenter  l’algèbre 
comme  un  moyen  particulier  de  résoudre  des  problè- 


AL  87 

mes  , confondant  ainsi  ce  qui  a pu  conduire  à découvrir 
la  science  avec  la  science  elle-même  ; et  ils  sont  partis 
de  questions  particulières  pour  arriver  à des  équations 
dont  la  résolution  généralisée  forme  , suivant  eux , la 
base  de  la  science  des  nombres.  Cette  marche  est  évi- 
demment vicieuse  : les  nombres  constituent  un  ordre  de 
réalités  dont  les  lois  sont  nécessairement  indépendantes 
de  toute  application  numérique  ou  géométrique  ; et , 
comme  tels , leur  génération  doit  précéder  nécessaire- 
ment leur  comparaison , de  laquelle  dépendent  les 
équations. 

Mais  cette  génération  présente  deux  points  de  vue 
distincts  : le  premier  est  celui  dans  lequel  011  ne  consi- 
dère que  les  modes  élémentaires  et  primitifs , pris  isolé- 
ment, de  la  construction  des  nombres;  le  second  est 
celui  dans  lequel  on  considère  la  réunion  de  ces  modes 
primitifs  et  les  constructions  dérivées  qui  naissent  de 
cette  réunion.  Le  premier  point  de  vue  constitue  la  gé- 
nération élémentaire  que  nous  venons  d’exposer;  le  se- 
cond, la  génération  systématique  qui  sera  développée 
successivement.  La  comparaison  des  nombres  nous  pré- 
sente également  deux  parties,  dont  la  première,  la  com- 
paraison élémentaire , nous  donne  les  proportions  et 
les  progressions,  et  dont  la  seconde,  la  comparaison 
systématique , nous  donne  les  équations.  Voy.  ces  mots 
et  Algorithme. 

ALGÉBRIQUE.  Ce  qui  appartient  à l’algèbre.  On 
dit  caractères  algébriques , quantités  algébriques , cour- 
bes algébriques , etc. 

On  partageait  jadis  les  lignes  courbes  en  courbes 
géométriques , algébriques , transcendantes  et  mécani- 
ques , et  le  terme  algébrique  se  rapportait  à celles  de  ces 
lignes  dont  la  nature  peut  être  exprimée  par  une  équa- 
tion élémentaire,  c’est-à-dire  par  une  équation  qui  no 
renferme  aucune  quantité  transcendante.  Mais  aujour- 
d’hui où  la  génération  de  toutes  les  quantités  fait  partie 
de  l’algèbre,  ces  distinctions  n’ont  pins  aucun  fonde- 
ment. Toutes  les  équations  sont  essentiellement  algébri- 
ques , et  le  rapport  des  abscisses  aux  ordonnées  d’une 
courbe  quelconque  étant  toujours  représenté  par  une 
équation  immanente  ou  transcendante , la  classifica- 
tion de  ces  lignes  doit  suivre  celle  des  équations. 
( Voyez  Courbes  et  Équations.  ) 

AL-GEDY  ( Astr.  ).  Nom  de  l'étoile  du  Capricorne 
marquée  7 dans  les  catalogues,  et  qui  signifie  te  Che- 
vreau. Les  Arabes  donnaient  aussi  ce  nom  à la  constel- 
lation entière,  ainsi  qu’à  l’étoile  polaire. 

ALGENEB  ou  ALGENIB,  et  plus  correctement  al- 
cenb  Fersaous  ( le  côté  de  Perséc).  ( Astr.  ).  Quelques 
observateurs  ont  donné  ce  nom  à la  ceinture  de  Persée; 
mais  il  a été  mal  à propos  confondu  par  plusieurs  au 
teurs  avec  le  nom  de  al-cenah  (l’aile),  donné  à une 

étoile  de  la  seconde  grandeur,  située  daus  la  constella* 
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tion  Je  Pégase.  On  la  marque  dans  les  catalogues  par  la 
lelfre  7. 

ALGOL,  et  plus  exactement  bar  al-ghoul  ( tête  de 
furie).  ( Astr.)  Nom  de  l’étoile  vulgairement  appelée 
Télé  de  Méduse , marquée  p dans  la  constellation  de 
Persce.  Cette  étoile  est  sujette  à une  variation  pério- 
dique dans  l'intensité  de  sa  lumière:  elle  passe  en  a jours 
48  ou  49'  de  la  deuxième  grandeur  à la  quatrième  ou  à 
la  cinquième  grandeur.  Cette  observation  a été  faite 
pour  la  première  fois  en  1^83  par  un  gentilhomme  du 
duché  d’Yorck , appelé  Goodriche.  L’ctoilc  Algol  ne 
reste  à Paris  sous  l’horizon  que  pendant  1 heure  27'. 
( Voyez  Étoiles  changeantes.  ) 

LGOMEIZA,  et  plus  correctement  al-chamxyssa. 
( Astr.).  On  donne  ce  nom  à Procyon , l’une  des  étoiles 
de  la  constellation  du  Petit-Chien,  et  quelquefois  à la 
constellation  entière.  ( Voyez  Procyow.  ) Quelques  as- 
tronomes arabes  ont  écrit  ce  nom  al-gomeyzaü  , qui  si- 
gnifie petit  sycomore. 

ALGORAB  ( Astr.  ).  Nom  de  l’une  des  étoiles  de  la 
constellation  méridiouale  du  Corbeau,  marquée  7 dans 
les  catalogues.  Le  nom  d’AL-GHORAB , qui  signifie  le  cor- 
beau , est  donné  par  les  Arabes  à la  constellation  entière. 

ALGORITHME.  Terme  dérivé  du  mot  arabe  al- 
gobetm , qui  signifie  racine  eu  général,  et  qu’on  a 
employé , par  extension  , pour  calcul.  On  l’emploie 
pour  désigner  chaque  forme  particulière  de  génération 
des  nombres.  Ainsi,  par  exemple,  a*  = c est  C algorithme 
des  puissances;  A Q x—tp  (x-f-A  x)  — $x  e-it  V al goritlune 
des  différences;  F x=A » 4"  A , x-|- A , x * -f-  A 3 x1-}-, 
etc..,  est  l’algorithme  des  séries , etc.,  etc.  La  science 
dont  le  but  est  d’embrasser  les  faits  et  les  lois  des  nom- 
bres, et  par  conséquent  tous  les  algorithmes,  devrait 
donc  être  nommée  par  excellence  algorithme  ; et  nous 
devons  faire  observer  à ce  sujet  que  l’adoption  d'un  mot 
particulier  pour  exprimer  la  science  générale  des  nom- 
bres, est  d’autant  plus  nécessaire  que  cette  science  n’a 
reçu , jusqu’ici , aucune  désignation  spéciale  qui  poisse 
l'cmpécher  d’étre  confondue  avec  l’une  ou  l’autre  de  ses 
branches,  V arithmétique  et  l'algèbre.  M.  Ampère , dans 
sa  classification  des  connaissances  humaines,  propose  le 
qaot  arithmologie ; mais  ce  mot  ne  nous  paraît  pas  aossi 
bien  approprié  à son  objet  que  celui  à'algorithmie , qui 
est  déjà  employé  dans  plusieurs  ouvrages  importans. 

ALGOR1TIIMIE.  C’est  sous  ce  nom  qu’un  géomètre 
moderne,  M.  Wronski,  désigne  l’une  des  branches 
fondamentales  des  mathématiques  pures  : celle  qui  a 
pour  objet  les  nombres.  Le  but  de  ce  savant , dans  les 
nombreux  ouvrages  qu’il  a publiés  en  France  depuis  1811, 
paraît  être  de  fonder  en  général  la  philosophie  des  ma- 
thématiques, et  de  constituer  en  particulier  une  bran- 
che nouvelle  de  ces  sciences,  à laquelle  il  donue  le  nom 
de  Technie,  Les  vues  nouvelles  qu’il  propose,  l’unité 
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qu’il  veut  établir  entre  les  nombreuses  parties  des  ma- 
thématiques, la  loi  universale  qu'il  a découverte,  loi 
qui,  d’après  le  rapport  du  célèbre  Lagrange,  embrasse 
toutes  les  lois  connues  pour  le  développement  des  fonc- 
tions, ne  nous  permettent  pas  de  passer  sous  silence  une 
doctrine  dont  l’avenir  de  1a  science  ne  peut  manquer  de 
se  ressentir.  ( Voyez  Philosophie  des  mathematiqles.  ) 

ALHABOR,  et  plus  correctement  ai.  a a bous.  (Astr.) 
Nom  arabe  de  Sinus. 

ALHAIOTH,  et  plus  correcte  meut  al-ayocq.  (Astr.) 
Nom  arabe  de  la  belle  étoile  de  la  Chèvre,  qui  se  trou\e 
dans  la  couslcllntion  du  Cocher,  et  que  1rs  Syriens  nom- 
ment HAYOtTTO.  Elle  est  indiquée  par  quelques  autrui? 
comme  une  étoile  de  là  troisième  grandeur  dans  la  con- 
stellation du  Capricorne.  C’eit  une  erreur  à laquelle  le 
nom  vulgaire  de  cette  étoile,  attribué  aussi  quelquefois 
à cette  dernière  constellation,  a pu  donner  naissance. 
L’étoile  de  là  Chèvre  est  désignée  encore  par  le  nom 

d’ALBATOD. 

ALHAZEN,  nom  vulgaire  sous  lequel  les  savant 
d’Europe  ont  désigné  lecélèbrcet  savant  M itliértiaticieh 
arabe  dont  le  nom  est  al-kassan  , ben-iiasja*  , abor-ai.t, 
■en  èi.-haytbam  : il  était  natif  de  BdSrah , et  vivait  en 
Égypte  à la  cour  du  khalyfc  el-uAkem  , vers  l’an  4oo  de 
l’hégire  ( 1009  de  notre  ère).  Il  inojrul  il  11  Kaire  l’an 
43o  (io38).  Il  s’occupa  spécialement  d’astronomie  et 
d’optique , et  mérite  sous  ce  rapport  d’êt’.  e cité  avec  dis- 
tinction parmi  les  hommes  de  sa  nation,  dont  les  travaux 
et  les  recherches  ont  le  plus  coutrihué  à répandre  en 
Europe  les  sciences  et  les  lumières.  Nous  avons  de  lui 
un  Traité  d’optique  y dont  quelques  parties  révèlent  une 
haute  instruction,  et  des  tentatives  heureuse*  pour  «rrb 
ver  à l’explication  des  phénomènes  que  présente  rette 
science,  et  qui  étaient  encore  regardés  comme  irfftnlublcs 
au  temps  d’ Alhazen.  Ce  livre  est  encore  recommandable 
sous  un  autre  rapport  t il  peut  être  fort  utile  à l’histoire 
littéraire  et  critique  des  sciences  chez  les  Arabes,  dont 
il  résume  les  progrès  dans  un  tableau  des  connaissances 
que  possédait  cette  illustre  natiou.  Cet  ouvrage  est,  àu 
reste,  divisé  en  trois  parties.  La  première,  consacrée  à 
la  physique , n’est  pas  exempte  d’erreurs  : Alhazen  y dé- 
veloppe quelques  fausses  doctrines  sur  la  cause  de  la  vi- 
sion et  sur  les  couleurs.  On  y trouve  néanmoins  des 
aperçus  fort  judicieux  sur  la  réfraction  astronomique, 
sur  la  grandeur  apparente  des  objets,  et  spécialement 
sur  le  phénomène  du  grossissement  apparent  du  soleil 
et  de  la  lune,  vus  à l’horizon.  La  seconde  partie,  qui 
est  consacrée  à la  catoptriquc,  est  traitée  par  Alhazen 
avec  plus  de  supériorité,  quoiqu’il  s’v  soit  aussi  glissé 
quelques  erreurs,  telles  que  ses  appréciations  stir  le  îieu 
apparent  de  l’image  dans  les  miroirs  courbes  , et  celles 
snr  le  foyer  des  miroirs  caustiques.  La  troisième  partie 
est  consacrée  à la  dioplrique.  Les  connaissances  d’Alba- 
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son,  sou*  ce  rapport , quoique  fort  étendue*,  sont  néan- 
moins encore  imparfaites.  On  trouve  cependant  dan* 
cette  partie  de  son  ouvrage  l'exposition  d’ingénieuses 
théories  pour  expliquer  la  réfraction.  Huygens  a accusé 
Albazen  d’une  grave  erreur,  dont  il  n’est  point  coupable, 
en  lui  faisant  dire  que  les  angles  rompus  sont  propor- 
tionnels aux  angles  d’inclinaison.  Ce  mathématicien 
arabe  aperçut  tris-bien,  au  contraire,  qu’il  n’y  avait 
entre  eux  aucune  raison  constante,  et  il  recourut  à 
l’expérience  pour  déterminer  la  quantité  de  réfraction 
convenable  à chaque  obliquité;  il  en  donne  même  une 
table,  qui  détruit  complètement  l’assertion  d’Huvgens. 
U optique  d' Alhazcn,  traduite  de  l’arabe,  et  réunie  à 
celle  de  Vitcllion , a été  publiée  pour  la  première  fois  à 
BAle , en  157a,  par  Risucr,  sous  le  titre  de  : Thésaurus 
opticœ,  in-folio. 

Il  existe  d’autres  mathématiciens  du  nom  d’ Alhazcn , 
dont  les  travaux  sont  moins  importans,  et  que  nous  n’a- 
vons pas  jugé  utile  de  mentionner  ici. 

AL-HOOT  ( le  Cétacée  ).  ( Aslr.  ).  Nom  arabe  de 
Tétoilp  marquée  1 dans  nos  catalogues , et  qui  est  la  pre- 
mière de  la  queue  de  la  Grande-Ourse.  On  la  désigne 
encore  sous  les  noms  altérés  deÀLiOT,  Aliath,  Alliotu, 
Mikacb,  et  sous  celui  de  Mizar  dans  Y Uranométrie  de 
Bayer.  La  connaissance  de  cette  étoile  est  surtout  utile 
aux  marins. 

ALLDADE  ( Gdom.  ).  Règle  mobile  de  bois  ou  de 
métal , portant  une  pinnule  à chacune  de  ses  extrémités, 
dont  on  se  sert  pour  viser  les  objets  et  tracer  les  lignes 
de  leurs  directions  lorsqu’on  lève  les  plans  à l’aide  de 
l’iustmmenl  nommé  Planchette.  ( Voy . Planchette.) 
Ce  mot  vient  de  al-hidad,  qui  signifie  tout  à la  fois  en 
arabe , pinnule  de  fer,  but  et  point  déterminé.  On  ap- 
pelle encore  Alidade  la  règle  mobile  qui , tournant  au- 
tour du  centre  d’un  cercle  divisé  eu  degrés,  peut  en  par- 
courir tout  le  limbe  pour  mesurer  les  angles.  Elle  porte 
aussi  des  pinnules , ou  bien  est  surmontée  d’une  lunette. 
(Voyez  Ghaphomètae  et  Cercle  répétiteur.  ) 

ALIGNEMENT  ( Arp . ).  Voyez  Arpentage. 

ALIEMINI  ( Astr . ).  Nom  donné  dans  les  Tables 
Alphonsincs  à 1a  belle  étoile  du  Grand-Chien , plus 
habituellement  désignée  sous  le  nom  deSirius.  Aliemini 
est  le  mot  arabe  corrompu  al-yemint,  ou  al-temaniéh, 
qui  signifie  placé  à droite. 

ALIQU ANTE  ( Arith.) . Parties  cliquantes  d'un  nom- 
bre. Ce  sont  celles  qui  ne  le  divisent  pas  exactement, 
ou  qui  ne  sont  pas  ses  facteurs.  Par  exemple , 5 est  une 
partie  aliquante  de  8 , parce  que  5 n’est  pas  facteur  de  8. 

ALIQUOTE  ( Arith.  ).  Partiel  aliquotes  d’un  nombre. 
Parties  d’un  nombre  qui  le  divisent  exactement  ou  qui 
sont*e5  facteurs.  Par  exemple,  2 est  une  partie  aliquote 
de  8 , parce  que  2 est  facteur  de  8.  ( Payez  Multiplica- 
tion.) 
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ALK.AMELUZ  ( Astr.  ).  Norr»  donné  par  quelques 
auteurs  à l’étoile  Arcturus,  située  dans  la  constellation 
du  Bouvier.  Cette  dénomination  est  corrompue  du  nom 
çL’al-rahehb  {le  lancier  ) que  lui  donqeut  les  Arabe*. 

ALLIAGE.  Règle  d’alliage  (Arith.).  On  donne  in- 
distinctement en  arithmétique  le  nom  d’alliage  à tout 
mélange  de  diverses  matières  susceptibles  d’ètrc  icunics. 
Les  questions  qu’on  peut  se  proposer  sur  ccs  mélanges 
offrent  deux  points  de  vue  différciis  : ift  Les  valeurs  et 
les  quantités  des  matières  composantes  étant  données,  ou 
veut  déterminer  la  valeur  du  mélange.  u°  La  valeur  et 
la  quantité  du  mélange  étant  données, ainsi  que  les  valeurs 
des  matières  composantes,  on  veut  déterminer  les  quanti- 
tés de  ces  matières.  Les  opérations  arithmétiques  qu’il 
fout  foire  pour  résoudre  ces  deux  ordres  de  propositions, 
*e  nomment  règles  d’alliage,  savoir  : règle  d? alliage 
directe  dans  le  premier  cas,  et  règle  d'alliage  inverse 
dans  le  second. 

Règle  cT  alliage  directe.  Le  cas  le  plus  simple  est  celui 
qui  a pour  objet  de  détermiuer  le  prix  d’un  mélange.  Il 
fout  d’abord  bien  préciser  l'idée  attachée  au  mot  prix. 

En  exprimant  la  quantité  d’une  marchandise  quel- 
conque par  un  nombre , l’unité  de  ce  nombre  désigne 
toujours  une  certaine  quantité  déterminée,  dont  on  est 
convenu  d’avance , et  c’est  particulièrement  la  valeur  en 
argent  de  cette  unité  que  nous  nommons  le  prix  de  la 
marchandise.  Ce  prix,  multiplié  ensuite  parle  nombre 
d’unités  que  la  quantité  de  marchandise  renferme,  fait 
connaître  1a  valeur  de  celte  quantité.  Bar  exemple, 
12  mètres  d’étoffe,  à 3 fr.  le  mètre,  valent  36  fr.  Le 
nombre  12  exprime  la  quantité  de  la  marchandise,  le 
nombre  36  sa  valeur,  et  le  nombre  3 son  prix. 

Le  prix  est  donc  la  valeur  spécifique  d’une  chose , ou 
la  valeur  de  l’unité  de  cette  chose. 

Ceci  étant  posé,  voilà  la  règle  : Multipliez  le  prix  de 
chaque  matière  par  sa  quantité  respective ; divisez  la 
somme  des  produits  par  celle  des  quantités  ou  par  la 
quantité  totale  du  mélange:  le  prix  trouvé  sera  le  prix 
du  mélange. 

Ex.  I.  On  a mêlé  ensemble  3 sortes  de  blé  à difjé- 
rens  prix , savoir  : 

10  sacs  de  blé  à i5  fr. 

i5  à i3 

8 à 12 

On  demande  le  prix  du  mélange. 

Multipliant  chaque  nombre  de  sacs  par  son  prix,  on 
trouve  : 

Valeur  des  10  sacs  i5o  fir. 
i5  ig5 

8 0 

Valeur  totale  des  33  sacs  44*  fr* 
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Divisant  44*  par  33,  oa  trouve  i3  fr.  3G  c.  pour  le  prix 
du  sac  de  mélange. 

Ex.  II.  Voulant  fondre  ensemble  plusieurs  lingots 
d argent  à différent  titres , on  veut  connaître  le  titre  du 
mélange. 

On  nomme  titre  de  1’argeat  la  quantité  de  métal  pur 
contenu  dans  un  marc , et  on  évalue  ce  titre  en  suppo- 
sant le  marc  divisé  en  12  parties,  qu'on  nomme  deniers , 
et  le  denier  en  24  grains.  Ainsi  quand  on  dit  que  le  titre 
d’un  lingot  e«t  de  io  dcuiers~,  on  entend  qu’un  marc 
de  ce  lingot  contient  io  deniers  in  gr.  d’argent  pur,  et 
i denier  ta  gr.  de  quelque  autre  métal  inférieur.  Lors- 
qu’un lingot  d’argent  est  entièrement  pur,  on  dit  qu’il 
est  à i a deniers. 

Le  titre  de  l’argent  indique  donc  en  même  temps  le 
prix  qu  il  a dans  le  commerce  ; et  nous  devons  agir  ici 
comme  dans  l’exemple  précédent.  Ainsi , ayant  fondu 
ensemble 

a5  marcs  d’argent  à io  £ deniers  de  fin 
38  9 i 

4?  Il  1 

pour  trouver  le  prit  du  mélange , on  multiplie  chaque 
titre  par  le  nombre  de  marcs  auquel  il  appartient,  et  on 
trouve 

Valeur  des  a5  marcs  afia  £ deniers 

38  35 i I 

4*  47*  J 

Valeur  des  io5  marcs  1086  ~ deniers. 

Divisant  le  nombre  total  des  deniers  par  celui  des  marcs 
on  obtient  io  deniers  9 grains  pour  le  titre  de  l’al- 
liage. 

Le  titre  de  l’argent  ainsi  que  celui  de  l’or,  s’exprime 
en  France,  depuis  l’introduction  du  système  décimal, 
en  nulltèmes  de  l’unité  : ainsi  l’argent  pur  est  dit  à 1000 
millièmes  ; et  1 argent  qui  contient  90  ou  100  millièmes 
d alliage,  est  dit  au  titre  de  0,910  ou  0,900. 

En  examinant  le  procédé  suivi  dans  la  règle  d’alliage 
directe , il  est  facile  d’en  concevoir  les  raisons.  En  effet 
A,  B,  C,  D,  etc.,  étant  des  quantités  quelconques  de 
marchandises  dont  les  prix  respectifs  sont  m , m',  /»', 
m",  etc.,  les  valeurs  de  ces  marchan dises  sont  mA,  m'B, 
to*C,  m*’D,  etc.,  et  par  conséquent  la  valeur  totale  de 
leur  mélange  sera 

wA  + m’B  + m'C  + ni"  D -f  etc. 

La  quantité  du  mélange  étant 

A + B + C+  D-f-etc. 

Or,  pour  trouver  la  valeur  d’une  marchandise,  il  faut 
multiplier  sa  quantité  par  son  prix;  donc,  en  divisant 
la  valeur  par  \a  quantité,  on  trouve  le  prix.  Ainsi,  divi- 
sant /nA-f-fl»'B-f/»"'C-l-  w"  D 4-  > etc. , par 


À-f  B + C + D + , etc. , ou  aura  le  prix  du  mélange. 

Régie  d’alliage  inverse.  Dans  la  règle  d’alliage  inverse, 
lorsqu’il  y a plus  de  deux  objets  mélangés,  le  problème 
est  indéterminé,  et  peut  admettre  un  grand  nombre  de 
solutions  : il  surpasse  alors  les  forces  de  l’arithmétique 
ordinaire.  ( Voyez  Analyse  indéterminée.)  Nous  n’exa- 
minerons donc  ici  que  le  cas  de  deux  objets. 

Le  prix  de  chacune  des  matières  étant  connu,  ainsi 
que  celui  du  mélange , il  s’agit  de  déterminer  la  quan- 
tité de  chacune  des  matières  composantes.  Voici  la 
règle  : Otez  le  plus  petit  prix  du  prix  du  mélange  ; 
ôtez  ensuite  le  prix  du  mélange  du  plus  grand  prix , 
cela  vous  donnera  deux  différences.  Partagez  ensuite 
la  quantité  du  mélange  en  deux  parties  qui  soient 
entre  elles  dans  le  même  rapport  que  Us  deux  diffé- 
rences trouvées,  et  ces  deux  parties  seront  les  quan- 
tités demandées , savoir:  la  plus  grande,  celle  dont  le 
prix  est  le  plus  petit,  et  la  plus  petite , celle  dont  le  prix 
est  le  plus  grand. 

Ier  Exemple.  Un  sac  de  blé  à i5  francs  est  composé 
d’une  partie  de  blé  à 12  francs  et  d’une  autre  à 19  francs. 
On  demande  les  quantités  de  chacune  de  c es  parties. 
Première  différence.  >5  — ■ 12  = 3 
Seconde  différence.  19  — • »5  = 4 

Il  faut  donc  partager  le  sac  en  deux  parties  qui  soient 
entre  elles  comme  3 : 4*  Ainsi,  le  sac  étant  l’umié,  ces 
parties  sont  f et  7 ; il  y a donc  dam  le  mélange  * de  sac 
à 19  francs  et  $ à 12  francs. 

II*  Exemple.  5 00  bouteilles  de  vin  A 3 fr.  sont  le 
produit  du  mélange  de  deux  espèces  de  vins , l’une  à 
5 fr.  et  l’autre  à 2 fr.  On  demande  les  quantités  qu’on 
a dû  prendre  de  chacune  de  ces  espèces. 

Première  différence.  3 — 2 = 1. 

Seconde  différence.  5 — 3 = a. 

Les  quantités  cherchées  sont  donc  dans  le  rapport  de 
2:1.  Pour  les  trouver,  on  pose  les  deux  proportions 
3 : 5oo  ::  2 : 333  | 

3 : 5oo  ::  1 : 16G  J 

On  a donc  pris  166  \ bouteilles  à 5 fr. , et  333  j bou- 
teilles à 3 fr. 

Cette  règle  peut  sc  démontrer  de  la  manière  suivante ; 
Soit  A la  quantité  d’une  des  malières , et  m son  prix , 

B la  quantité  de  l’autre  matière,  et  n son  prix;  M U 
quantité  du  mélange,  et  p son  prix  : on  a , par  la  règle 
directe 

m A -j-  n B = p M 

Mais  M est  la  même  chose  que  A -j-  B,  donc  on  a aussi 
mA-j-nB=^A+pB 

Réunissant  dans  le  môme  membre  les  quantités  qui  ont 
un  facteur  commun  , on  a 

mA  — p A.  = p b — nB 
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(m  — p)k  =(p  — n)  B 

Ce  qui  donne 

A p — n 

B m — p' 

Le  rapport  des  quantités  A et  B est  donc  en  effet  le 
même  que  celui  de»  différences  p — n et  m — p. 

ALLONGÉ  ( Géom.  ).  Ce  qui  est  plus  long  que  large. 
Le  sphéroïde  allonge  est  un  sphéroïde  produit  par  la 
révolution  d’une  demi-ellipse  autour  de  son  grand  axe. 
( V oyez  spbéroïde.  ) Au  contraire,  si  le  sphéroïde  est 
formé  par  la  révolution  d’une  demi-ellipse  autour  de  son 
petit  axe,  on  le  nomme  sphéroïde  aplati.  Cette  der- 
nière figure  est  à peu  près  celle  de  la  terre.  ( L'oyez 
Terre.  ) 

La  Cycloide  allongée  est  celle  dont  la  base  est  plus 
grande  que  la  circonférence  du  cercle  générateur. 
( Foyez  Ctcloïdi.  ) 

A LM  A GESTE  ( Histoire  littéraire  des  sciences  ma- 
thématiques.) Tel  est  le  titre  donné  d’après  les  Arabes  au 
Traité  d‘ astronomie  composé  par  Ploléméc  vers  l'au 
i4o  de  notre  ère.  C’est  en  même  temps  l’un  des  plus 
célèbres  livres  de  l’antiquité,  et  le  plus  ancien  ouvrage 
d’astronomie  qui  soit  parvenu  jusqu’à  nous.  Ce  nom  est 
formé  du  mot  grec  /Kiy*rr«>,  très-grand , que  les  Arabes 
n’out  fait  que  transcrire  en  y joignant  leur  article  arabe 
al  dans  le  titre  de  tahryr  àl-megcsty  : il  signifie  ainsi 
le  très  grand  ouvrage,  l’ouvrage  par  excellence.  L’en» 
thousiasme  avec  lequel  l’Almagestc  fut  accueilli , à l’é- 
poque où  il  fut  écrit,  lui  avait  précédemment  fait  dé- 
cerner un  litre  analogue  par  les  astronomes  de  l’école 
d’Alexandrie.  {MtyaXnZviraiif , grande  composition.) 
Les  Arabes  donnent  aussi  à cet  ouvrage  de  Ptolémée  le 
titre  de  sountaksys. 

L’Almagcste  a été,  depuis  son  apparition , jusqu’à  une 
époque  assez  rapprochée  de  nous,  l’objet  d’un  très- 
grand  nombre  de  commentaires  ; c'est  la  destinée  com- 
mune à toutes  les  productions  qui  ouvrent  une  car- 
rière nouvelle  aux  investigations  de  la  science  et 
aux  progrès  de  l’esprit  humain.  Les  plus  anciens  et 
les  plus  remarquables  de  ces  commentaires  furent  ceux 
de  Théon  et  de  Pappus , mathématiciens  célèbres  qui 
honoraient  au  IV*  siècle  l’école  d’Alexandrie.  La  partie 
du  travail  de  Théou,  échappée  aux  vicissitudes  des 
temps,  s'arrête  au  dixième  livre  de  l'Almagestc;  le 
reste  est  sans  doute  perdu  pour  toujours,  ainsi  que  les 
commentaires  de  Pappus , dont  nous  ne  possédons  que 
des  fragmens  relatifs  au  cinquième  livre  de  l’ouvrage 
de  Ptolémée.  On  doit  regretter  avec  tous  les  mathéma- 
ticiens modernes  qui  se  sont  occupés  de  l’histoire  litté- 
raire de  la  science , que  ces  restes  précieux  des  connais- 
sances astronomiques  de  l’antiquité  n’aient  jamais  été 
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tradni  s ; car  il  est  impossible  qu’ils  ne  contiennent  pas 
des  aperçus  curieux  sur  l’astronomie  et  la  géométrie. 

V ers  l’an  ni  a de  l’hcgyre , ou  827  de  l’ère  chrétienne, 
c’cst-à-dire  à l’époque  où  un  grand  mouvement  civilisa- 
teur s’opéra  dans  la  race  arabe , et  où  ce  peuple  donna 
asile  aux  sciences,  si  cruellement  proscrites  à Alexandrie 
par  les  soldats  d’Omar,  l'illustre  Lhalyfc  El-Mâmoun  fit 
exécuter  à Baghdad  une  traduction  arabe  del’Almagcste. 
On  rapporte  que  ce  prince,  vainqueur  de  l’empereur 
Michel  III , lui  imposa  comme  une  condition  de  la  paix, 
qu’il  consentit  à faire  avec  lui,  le  don  d’une  collection 
des  meilleurs  livres  de  la  Grèce.  C’est  à ce  tribut , qui  ho- 
nore la  mémoire  d’El-Mâmoun , et  atteste  son  amour 
pour  les  sciences , que  les  Arabes  durent  l’ouvrage  de 
Ptolémée,  auquel  ils  donnèreut  alors  le  nom  de  Tahryr 
al-megcsty,  dont  nous  avons  fait  celui  d 'A  Images  te.  Le 
musulman  él -Hassan  ben-Yousef  et  le  chrétien  Scrgius 
en  furent,  dit-on,  les  traducteurs. 

De  nombreuses  copies  de  l'Almageste  circulèrent  dès- 
lors  parmi  les  Arabes,  et  popularisèrent  chez  cette  grande 
nation  les  connaissances  astronomiques,  qui  avaient 
illustré  l’école  d’Alexandrie.  On  cite  Thabet-bcn-Qorrah 
et  Nassir-éd-dyn , entre  tous  les  savaus  Arabes , dont  les 
commentaires  contribuèrent  le  plus  à en  expliquer  les 
diverses  hypothèses , et  à en  faciliter  l’étude. 

Au  commencement  du  XIII*  siècle,  époque  où  les 
sciences  renaissantes  jetèrent  quelques  rayons  de  lu- 
mière au  sein  des  ténèbres  qui  enveloppaient  l’Europe 
occidentale,  l’empereur  Frédéric  II,  qui  protégeait 
l’astronomie,  et  cultivait  lui-méme  cette  science , fit  tra- 
duire l’Almageste  sur  la  version  arabe.  Vers  le  milieu 
du  siècle  suivant,  une  autre  traduction  de  cet  ouvrage 
fut  entreprise  par  Gérard  de  Crémone. 

La  première  édition  latine  de  l’Almageste  fut  faite  à 
Venise  en  i5i5.  Il  est  probable  que  la  version  de  Gé- 
rard de  Crémone  fut  celle  dont  on  se  servit  pour  ce  tra- 
vail , monument  remarquable , et  devenu  très-rare , des 
premiers  essais  de  l’art  tvpograhique.  Un  siècle  avant 
cette  époque  , Georges  de  Trébizonde , l’un  des  savans 
grecs  qui  vinrent  chercher  un  refuge  en  Italie,  après  la 
chute  de  l’empire  byzantin,  traduisit  l’Almageste  de  sa 
langue  natale  eu  latin.  Son  ouvrage,  conservé  long- 
temps manuscrit , fut  successivement  imprimé  à Venise 
eu  1 507,  et  à Bàle  en  i54i  et  i55i.  En  i538,  J.  Walder 
imprimait  à Bille  le  texte  grec  de  l’Almageste,  avec  celui 
des  commentaires  de  Théon,  mais  sans  traduction  en 
regard.  Cette  édition,  remarquable  par  la  pureté  de» 
caractères  et  l’exactitude  du  texte,  est  regardée  comme 
un  des  plus  beaux  ouvrages  qui  soient  sortis  des  presses 
de  ce  célèbre  typographe. 

L'Almageste  contient  un  recueil  précieux  et  impor- 
tant d’anciennes  observations  : ce  sont  les  seules  que  l’an- 
tiquité ait  léguées  à la  science  astronomique;  quoique 


Digitized  by  Google 


AL 


AL 


62 

Ptolémée  en  ait  presque  toujours  tiré  des  conclusions 
erronées , qui  ont  été  rectifiées  par  !a  science  moderne, 
nous  examinerons  à l'article  biographique  de  ce  grand 
astronome , les  principales  hypothèses  fondées  sur  ccs 
anciens  erremens  de  la  science.  V oyez  Ptolémée. 

ALMAMON.  Voyez  El-Mamoun. 

ALMANACH  ( A sir.  ).  Calendrier  ou  Table  qui 
contient  les  jours  de  l’année  et  les  phénomènes  les  plus 
remarquables  des  corps  célestes,  tels  que  les  éclipses, 
les  conjonctions  et  oppositions  des  planètes,  etc.,  etc. 
Le  bureau  des  longitudes  publie  tous  les  ans , outre  un 
almanach  nommé  Connaissance  des  temps,  dans  lequel 
l’état  du  ciel  est  calculé  plusieurs  années  à l’avance , 
pour  l’usage  des  navigations  de  long  cours,  un  An- 
nuaire qui  renferme  les  objets  d'une  utilité  générale  et 
populaire.  Le  mot  almanach  est  formé  de  l'article 
arabe  al  et  du  mot  manakh,  qui  signifie  dans  cette  lan- 
gue , calendrier , ephémerides , cadran  solaire.  On 
trouve  le  mot  almcnichiacum  employé  dans  ce  sens  par 
saint  Augustin  dans  son  traité  de  la  Oté  de  Dieu. 
Voyez  Calendrier. 

ALMERZAMONNAGIED  ( Astr.).  Nom  de  l’étoile 
qui  forme  la  partie  la  plus  orientale  de  l’épaule  d’O- 
rion. 

ALMICANTARATSouALMUCANTARATS^rtr.). 

Petits  cercles  parallèles  à l’horizon,  que  l’on  conçoit  pas- 
ser par  tous  les  degrés  du  méridien  ; leurs  centres  sont 
situés  sur  la  verticale  qui  joint  le  zénith  au  nadir.  On 
les  appelle  aussi  cercles  de  hauteur,  parallèles  de  hau- 
teur, parce  qu’ils  servent  à marquer  la  hauteur  d’un 
astre  au-dessus  de  l’horizon.  Ce  mot  est  arabe  : dans 
cette  langue , dl-moqanttardt  signifie  formant  la  vodte, 
en  forme  d'arcade  eu  de  pont.  ( Voyez  Si*hère  armil- 
LAIBE.  ) 

ALMUCÉDIE  on  ALMURÉDIN  ( Astron.  ).  Nom 
donné  par  les  Arabes,  suivant  Casi us,  à l’étoile  mar- 
quée i dans  la  constellation  de  la  Vierge.  Ces  deux  dé- 
nominations également  fautives , ne  sont  que  l’altération 
commise  par  nos  copistes  des  mots  miqddm-él-qittdf 
( annonce  de  la  vendange  ) , nom  réel  que  donnent  les 
Arabes  à cette  étoile. 

ALPHERAZ  (Astr.).  Plus  exactement  Al -f aras  ( le 
cheval).  Nom  donné  tant  à la  constellation  de  Pégase, 
qu’à  celle  du  Petit-Cheval.  On  les  distingue  par  les  dé- 
nominations de  dl-faras-àl-aazem  ( le  Grand«Cheval  ), 
et  de  qattat-dl-faras  (section  du  cheval).  Quelques-uns 
de  nos  astronomes  donnent  à toit  à la  belle  étoile  qu’on 
trouve  à l'aile  de  Pégase , et  qui  est  marquée  a dans  les 
catalogues,  tantôt  le  nom  d 'alpharaz,  tantôt  celui  de 
markah.  C’est  par  ignorance  qu’on  a séparé  en  deux 
noms  «lifférens  une  seule  dénomination.  Celte  étoile  est 
appelée  par  les  Arabes  ntarkab-dl foras  (le  véhicule  du 
cheval  ). 


ALPIIETA  (Astr.).  Nom  corrompu  de  celui  de 
dlfekah , donné  par  les  Arabes  à la  constellation  entière 
de  la  Couronne  septentrionale.  Nos  astronomes  ont 
donné  par  erreur  ce  nom  à une  étoile  particulière  do 
cette  même  constellation  dont  le  nom  est  moanyr-dlfekah 
( la  lumineuse  de  la  Couronne  ) : c’est  celle  qu’on  appelle 
aussi  : lucida  Cvruncç,  ou  luisante  de  la  Couronne , 

ALPHONSE  X , surnommé  le  t Sage  et  f Astronome , 
roi  de  Castille  et  de  Léon,  fils  de  Ferdinand  le  saint 
et  de  Beatrix  d’Allemagne,  succéda  en  i?5a  à Ferdi- 
nand III,  son  frère.  Ce  prince  déploya,  en  faveur  dé 
l’astronomie  , un  zèle  qui  a rendu  sou  nom  célèbre  dans 
les  fastes  de  cette  science,  dont  il  faisait  son  occupation 
favorite.  On  montre  encore  aujourd'hui  dans  l'Alcasni*, 
ou  le  palais  de  Ségovie,  la  chambre  où  il  faisait  scs 
observations,  et  le  cabinet  où  il  les  rédigeait.  Le  règne 
d’Alphonse  a été  fort  agité;  mais  la  protection  qu’il 
accorda  aux  sciences  lui  acquit  plus  de  gloire  que  les 
guerres  où  l'entraîna  son  ambition  de  devenir  empe- 
reur. C’est  à ses  frais  et  par  ses  ordres  que  furent  dressées 
les  Tables  astronomiques  qui  portent  son  nom.  (Voyez 
Alpoonsines.  ) 

Le  jésuite  Mariana  , auteur  d’uue  histoire  d’Espagne, 
faisant  allusion  aux  malheurs  de  ce  prince  et  à son 
goût  pour  l’astronomie,  dit  : a Qu'il  perdit  la  terre  à 
« force  de  contempler  le  ciel.  » Une  accusation  d’impiété, 
plus  grave  que  ce  mauvais  jeu  de  mots,  a été  injuste- 
ment imputée  à Alphonse,  à propos  de  quelques  parole; 
un  peu  libres  qui  lui  échappèrent  à la  vue  des  hypothè- 
ses embarrassées  qu’il  fallait  admettre  pour  concilier 
tous  les  phénomènes  célestes  : « Si  Dieu  , dit-il , m’avait 
« consulté , lorsqu’il  créa  l’univers,  les  choses  eusseut  été 
« dans  un  ordre  meilleur  et  plus  simple.»  Cette  plaisan- 
terie prouve  seulement  qu* Alphonse  n'était  point  satis- 
fait du  système  astronomique  de  sou  temps , et  qu'il  avait 
un  vague  pressentiment  des  découvertes  qui  ne  permet- 
tent plus  désormais  d'adresser  un  pareil  reproche  à 
l’ordre  de  l’univers.  Ce  prince  mournt  le  4 avril  1284. 

ALPHONSINKS  ( Astr.  ).  On  a donné  ce  nom  aux 
Tables  astronomiques  dressées  à Tolède  par  les  ordres 
du  roi  Alphonse  X.  Ce  prince  entreprit  le  premier  de 
remédier  aux  défauts  de  l'astronomie  ancienne , el  sur- 
tout de  corriger  les  tables  de  Plolémée,  dont  la  tltéorie 
s’écartait  toujours  de  plus  en  plus  des  observations  nou- 
velles. Alphonse  appela  à Tolède  un  grand  nombre 
d’astronomes  chrétiens,  juifs  et  arabes,  qui  travaillèrent 
collectivement  à l’exécution  de  cet  important  projet. 
Après  quatre  ans  d’études , les  Tables  Àlphousines  furent 
publiées  en  ia5a.  Elles  furent  corrigées  eu  iï56  sur  les 
observations  d’un  astronome  arabe  célèbre,  dont  nos 
astronomes  ont  altéré  le  nom  de  Hassan  Ahou-l-Hassan 
en  celui  d’ Alboacen  ( voyez  cc  nom  ).  Les  astronomes 
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qùi  prirent  le  pins  de  part  à la  confection  de  ces  Tables 
furent,  suivant  divers  auteurs , le  juif  Ishaq  Àbeh-Saïd, 
Al-Kabith,  Aben-Ragel,  Aben-Mousa,  Mohammed,  etc. 

Les  connaissances  astronomiques  du  temps  d'AJpbouse 
étaient  insuffisantes  pour  réaliser  la  pensée  de  ce  roi. 
Les  Alphousius  ont  commis  plusieurs  graves  erreurs, 
notamment  leur  hypothèse  sur  le  mouvement  des  fixes. 
Cependant  ils  déterminèrent  le  lieu  de  l’apogée  du  so- 
leil plus  exactement  qu'on  ne  l’avait  encore  fait , et  ne 
se  trompèrent  que  de  28’  sur  la  durée  de  l’année.  Les 
Tables  Alphonsines,  dont  la  première  édition  a été  faite 
eu  1491,  ont  étédepnis  réimprimées  plusieurs  fois. 

ALRAMECH  ou  ARAMEH  [Astr.  ),  corrompu  pour 
dl-rdmèhh  (le  lancier),  nom  arabe  de  la  belle  étoile 
▲rcturus , dans  la  constellation  du  Bouvier. 

ALUUCCABAH  ( Astr.  ),  plus  exactement  dl-reka- 
beh  ( le  char  ).  C’est  un  des  noms  arabes  de  l’étoile  Po- 
laire, suivant  les  astronomes;  mais  les  Arabes  n’ont 
donné  ce  nom*  qui  est  emprunté  de  la  langue  chal- 
déenne,  qu’à  la  constellation  de  la  Petite-Ourse. 

ALT  AIR,  ATAIR  00  ALCAIR  (Astr.).  Noms  diver- 
sement corrompus  par  les  astronomes  européens  du  nom 
til  ttayr  ( l'oiseau  ) , sous  lesquels  on  désigne  la  belle 
constellation  de  l’Aigle;  ce  nom  est  aussi  douué  à la 
constellation  du  Cigne. 

ALTERNATION  ( Atg . ).  Changement  d’ordre  ou  de 
position  de  plusieurs  objets  les  uns  à l'égard  des  autres. 

( V oyez  Permutation.  ) 

ALTERNE  ( Giom.  ).  Lorsque  deux  droites  paral- 
lèlles  AB  et  CD  ( voy . Notions  prélib*.  , 36)  sont  cou- 
pées par  une  transversale  quelconque  EH,  les  angles 
formés  par  ces  lignes  se  nomment  angles  alternes , lors- 
qu'on les  prend  en  sens  contraire  deux  à deux , soit  en 
dedans , soit  en  dehors  des  parallèles.  Ainsi,  les  deux  an- 
gles AFG,  FGD,  sont  deux  angles  alternes  intérieurs,  ou 
dcul  angles  alternes  internes  ; et  les  deux  angles  AFE, 
DGH,  sont  deux  angles  alternes  extérieurs,  ou  deux  an- 
gles alternes  externes.  ( Voyez  Angles.  ) 

Dans  une  proportion  géométrique  quelconque, 

A : B ::  C : D 

Si  l’on  fait  changer  de  place  aux  deux  termes  moyens 
B et  C , on  obtient  une  autre  proportion 

A : C ::  B : D 

qu’on  appelle  proportion  alterne  par  rapport  à la  pre- 
mière. ( V oyez  Proportion.)  Dans  les  anciens  ouvrages 
ce  changement  de  place  des  termes  moyens  est  exprimé 
par  le  mot  alternamlo. 

ALTIMÉTRIE  ( Géom.  1.  ( De  altus  haut,  et  de 
furp9  mesure  ).  Partie  de  la  géométrie  pratique  qui  a 
pour  objet  la  mesure  des  hauteurs  accessibles  et  inacces- 
sibles. 
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On  donne  le  nom  A' accessibles  aux  objets  dont  on 
peut  approcher  de  la  base  pour  mesurer  sa  distance  au 
point  de  la  station  d’où  la  hauteur  doit  être  prise.  On 
donne  au  contraire  le  nom  A' inaccessibles  aux  objets 
dont  on  ne  peut  approcher. 

Il  existe  plusieurs  méthodes  potir  rticsurcr  la  hauteur 
des  objets  : les  unes  ne  demandent  que  la  connaissance 
des  principes  les  plus  élémentaires  de  la  géométrie  ; les 
autres  reposent  sur  ceux  de  la  trigonométrie.  Nous  al- 
lons les  faire  successivement  connaître  par  des  exemples. 

Les  instnimens  dont  on.se  sert  communément  pour 
ces  opérations,  sont  les  jalons , le  graphomètre , lé  théo- 
dolite et  le  baromètre.  ( V oyez  chacun  de  ccs  mots.  ) 

Problème  Ier.  Mesurer  la  hauteur  AI  d’une  tour 
accessible  ( Pl.  II  Jig.  1 ), en  n employant  pour  cette 
mesure  que  de  simples  jalons. 

On  choisira  une  station  F convenable , c’est-à-dire  de 
niveau  avec  le  pied  de  la  tour  {Voy.  Arpentage),  et  Von 
y plantera  un  jalon  CF,  en  ayant  soin  de  l’établir  exacte- 
ment perpendiculaire  à l'horizon,  ce  qui  s’exécute  très- 
facilement  à l’aide  d’un  fil  d’aplomb.  On  s’éloignera 
ensuite  du  jalon  d’une  distance  quelconque  FG,  et  Von 
plantera  un  second  jalon  DG,  pins  petit  que  le  premier, 
qu’on  enfoncera  dans  la  terre  jusqu’à  ce  qu’en  visant 
par  son  extrémité  D,  cette  extrémité,  celle  du  premier 
jalon  C et  le  sommet  A de  la  tour,  se  trouvent  dans  une 
même  ligne  droite  ou  dans  le  même  rayon  visuel  DA. 
Cela  étant  exécuté,  on  mesurera  avec  soin  les  distances 
IG  et  FG , et  les  hauteurs  des  jalons  GF  et  DG. 

Les  triangles  semblables  ABD,  CED  donneront  la 
proportion  ( voy.  Trianlges  ) 

ED  : CE  ::  BD  : AB  , 
de  laquelle  on  tire  {voy.  Proportion  ); 

AB  = “x?P. 

or,  connaissant  AB,  il  suffit  de  lui  ajouter  BI  ou  DG, 
hauteur  du  plus  petit  jalon,  pour  avoir  la  hauteur 
cherchée  AI.  Supposons , par  exemple,  que  la  distance 
mesurée  IG  soit  de  80  mètres,  FG  de  10  mètres,  la 
hauteur  du  premier  jalon  CF  de  3 mètres,  et  celle  du 
second , DG , de  1 275.  On  aura  CE  = CF  ■ — DG  = 
3 — 1,275=  ; ED=FG=  1 0 ; et  BD  = IG  = 80... 

Donc 

AD  = i42iX8?  = l3)8oo} 

10 

ajoutant  à cette  dernière  valeur  BI  = DG  = 1,275, 
ou  aura  définitivement  pour  la  hauteur  cherchée 
AI  = i5",o75. 

On  pourrait  également  faire  cette  opération  avec  un 
seul  jalon  ; mais  il  faut  alors,  après  avoir  planté  ce 
jalon  CF,  trouver  exactement  le  point  H , déterminé 
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par  le  rayon  visuel  ÀC.  Les  deux  triangles  semblables 
AIH,  CFfl  fournissant  la  proportion 
IH  : FH  ::  AI  : CE 
on  en  tirera  immédiatement 

Ar  IH  X CE 
A1  ~ FH 

Ainsi , substituant  dans  cette  expression  les  valeurs  de 
IH , CE  et  FH , qu’on  aura  préalablement  mesurées 
avec  exactitude,  on  trouvera  celle  de  AI. 

Le  problème  de  mesurer  une  hauteur  accessible  sans 
faire  usage  de  la  trigonométrie , peut  encore  sc  résoudre 
par  la  réflexion  des  rayons  visuels  opérée  dans  un  mi- 
roir, ou  par  le  moyen  de  l’ombre  que  projettent  les 
objets;  mais  ces  deux  méthodes  ne  fournissent  que  des 
approximations  peu  précises,  et  nous  nous  contenterons 
de  donner  une  idée  de  la  dernière. 

Pbob.  II.  Mesurer  la  hauteur  AB  d'une  colonne  par 
le  moyen  de  V ombre  qu  elle  projette.  ( Pl.  II , Jig.  f\.  ) 

Mesurez  la  longueur  BC  de  l’ombre;  plantez  un  jalon 
DE,  et  mesurez  également  sa  hauteur,  ainsi  que  la  lon- 
gueur EF  de  son  ombre.  Les  longueurs  des  ombres  étant 
entre  elles  comme  les  hauteurs  des  objets,  vous  aurez  la 
proportion  (m) 

EF  : DC  ::  BC  : AB 

d’où  vous  tirerez  facilement  la  valeur  de  AB. 

La  détermination  de  AB  sera  d’autant  plus  exacte  que 
les  ombres  auront  été  plus  nettes,  et  conséquemment 
plus  faciles  àmesurer  exactement;  déplus,  il  est  impor- 
tant de  les  mesurer  en  môme  temps,  car  leurs  longueurs 
variant  à chaque  instant , les  rapports  de  ces  longueurs 
ne  sont  réellement  égaux  aux  rapports  des  hauteurs  des 
objets  que  dans  un  môme  instant.  Aiusi , pour  plus 
d’exactitude,  il  faut  commencer  par  marquer  les  points 
F et  C sur  le  terraiu , et  mesurer  ensuite  les  lignes  BC 
et  EF. 

Dans  le  cas  présent,  si  l’on  avait  trouvé  BE  = 3 met. , 
BC  = 65  inèt. , et  EF  = 4m,,533 , en  substituant  ce » va- 
leurs dans  la  proportion  (im),  on  obtiendra 

65  X 3 . 

AB  = “p33-=43  mC,r“- 

Puob.  III.  Mesurer  une  hauteur  accessible  BC  à 
raide  d’un  graphomètre  ou  d un  instrument  propre  U 
relever  les  angles.  ( Pl.  II.  fig.  i.  ) 

Ayant  choisi  une  station  A,  et  mesuré  sa  distance  AC, 
au  pied  du  mur  dont  on  veut  connaître  la  hauteur,  on 
y placera  le  graphomètre  en  lui  donnant  une  position 
verticale.  On  dirigera  ensuite  l’alidade  do  manière  à 
apercevoir  le  sommet  B dans  le  rayon  visuel  des  pin- 
nulct , ou  dans  l’axe  AB  de  la  lunette,  si  l’instrument  en 
est  muni,  et  on  relèvera  sur  le  limbe  le  nombre  des  de- 
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grés  de  l’angle  BAC.  Cela  fait,  le  triangle  rectangle 
ABC  donnant  la  proportion  ( V oyez  Taie.  ) 

H : tang  BAC  ::  AC  : BC  , 
on  en  conclura 

BC  = AC  X tang  BAC 
R 1 

R désignant  le  rayon.  En  opérant  par  les  logarithmes , 
cette  expression  devient  : 

Log.  BC  = Log.  AC  -f-  Log.  tang  BAC  — Log.  R. 
Supposons,  pour  exemple,  la  distance  AC=r6o  mètres 
et  l’angle  BAC  = 29*  5o',  alors , par  la  formule  précé- 
dente, 

Log.  AC  ou  Log  80  = 1,9030900 

Log.  tang  *09°. 5o'  ==  9,6967745 

1 1 ,5998645 

Log.  R.. = 10,0000000 

Log.  BC = 1 ,5798645 

Le  logarithme  de  BC  répondant  au  nombre  39,798,  la 
hauteur  BC  est  donc  de  39,*  798.  Ajoutant  à BC  la 
hauteur  du  graphomètre,  on  aura  la  hauteur  totale  du 
mur. 

Nous  avons  supposé,  dans  ce  qui  précède,  que  le 
terrain  sur  lequel  on  a mesuré  AC,  était  de  niveau  avec 
le  pied  du  mur;  si  cela  n’avait 
pas  lieu  , la  ligne  visuelle  AC 
étant  toujours  parallèle  au  ter- 
rain {Jig.  ci-contre),  lelriang le 
ABC  ne  serait  plus  rectangle 
en  C.  Dans  ce  cas,  ayant  déter- 
miné le  point  C tel  que  CN  soit 
égal  à la  hauteur  AM  du  gra- 
pliomèlre,  ou  mesurera  AC  ou 
MN , ainsi  que  les  deux  angles  BAC  et  CAM  ; mais  les 
lignes  AM  et  BN  étant  parallèles,  les  angles  alternes 
internes  CAM  et  ACB  sont  égaux  ( Voyez  Angles); 
et  par  conséquent  connaissant  deux  angles  du  triangle 
ACB , on  déterminera  le  troisième  angle  ABC , en  re- 
tranchant la  somme  de  ces  deux  angles  de  deux  angles 
droits.  ( Voyez  Angles.  ) Or  dans  le  triangle  ABC,  on 
a la  proportion 

Sin  ABC  : sin  BAC  ::  AC  : BC 
qui  donne , pour  calculer  BC,  l’expression 

or  _ AC.  sin  BAC 
“Tin  ÀBC~  * 

Ou , employant  les  logarithmes , 

Log.  BC  = Log.  AC  -f-  Log  sin  BAC  — Log.  sin  ABC. 

Ayant  effectué  le  calcul,  il  suffit  d’ajouter  à BC  la 
hauteur  du  graphomètre  pour  avoir  la  hauteur  de- 
mandée BN. 
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Pi 01.  IV.  Mesurer  une  hauteur  inaccessible  CD. 

(Pt.  a.jig.  3.  ) 

Avant  choisi  et  mesuré  une  distance  MN  bien  de  ni- 
veau , on  fera  deux  stations,  l'une  en  M et  l’autre  en  N, 
mesurant  avec  le  graphomètre  les  angles  CAD  et  DAB 
de  la  première , ainsi  que  les  angles  ABC  et  ABD  de  la 
seconde.  Cela  fait,  dam  le  triangle  ACB  on  calculera  le 
côté  AC  par  la  proportion 

Sin  ACB  : sin  ABC  ::  AB  : AC 

et  l’on  aura,  pour  la  valeur  de  ce  côté, 

AB.  sin  ABC 
AL==  sinACÏT 1 

l’angle  ACB  étant  égal  A deux  droits*,  moins  les  deux 
angles  observés  CAB,  ABC. 

Dans  le  triangle  ADB,  on  calculera  également  le  côté 
AD  par  la  proportion 

Sin  ADB  : sin  ABD  : : AB  : AD 

qui  donne . oour  la  valeur  de  ce  côté,  l’expression 

A ^ AB.  sin  ABD 
Aü“  sin  ADB  ’ 

l’angle  ADB  étant  aussi  égal  & deux  droits,  moins  les 
deux  angles  observés  DAB,  ABD. 

Avant  effectué  les  calculs , on  connaît  les  deux  côtés 
AC  et  AD  du  triangle  ACD,  ainsi  que  l’angle  observé 
CAD . compris  entre  ces  côtés , il  ne  s’agit  donc  plus 
que  d’obtenir  le  troisième  côté  CD  de  ce  triangle. 
Poui  cet  effet,  on  remarquera  que,  connaissant  l’angle 
CAD,  on  aura  la  somme  des  deux  autres  angles  ACD 
et  ADC , eu  le  retranchant  de  deux  angles  droits,  et  que 
la  différence  de  ces  mêmes  angles  est  donnée  par  la 
proportion 

AC  -f-  AD  : AC  — AD  ::  taug  £ S : tang  J D, 

S désignant  la  somme,  et  D la  différence  des  angles 
ACD,  ABC.  Or,  connaissant  la  somme  et  la  différence 
de  deux  quantités,  on  obtient  la  plus  grande  en  ajoutant 
la  moitié  de  la  somme  à la  moitié  de  la  différence,  et 
la  plus  petite  en  retranchant  de  la  moitié  de  la  somme 
la  moitié  de  la  différence.  En  effet,  soient  M et  N deux 
quantités  quelconques,  { M -f-  } N sera  la  moitié  de 
leur  somme , et  \ M — \ N la  moitié  de  leur  différence  : 
on  a évidemment 

•M  + iN  + iM-;-N  = M 

et  * M+;N  — { M -f-  ï N sb  N 


D'où  l’on  obtiendra  définitivement,  pour  la  hauteur  de* 
mandée , l’expression 

AC  X CAD 
“ sin  ADC  * 


Soient , par  exemple , AB  = io  mèt. , CAB  = 39®, 3o’, 
ABC  = i3o°.io’,  DAB  = i5°.6’,  ABD=  i48®.58’  et 
CAD  = i4°.o4’. 

Des  valeurs  des  angles  observés  on  conclura  celle  des 
deux  angles  ACB,  ADB,  savoir:  ACB  = i8°.ao’,  et 
ADB  = i5#.54'. 

Substituant  ces  valeurs  dans  les  expressions  trouvées, 
ou  aura 


AC  = 


ioXsini3o\io' 

: ; = ,5(>4  1 

sm18.no  7 


10  y,  sin  148®. 58' 
“ sin  i5°.54' 


i8-,87>; 


et,  conséquemment,  AC  ■+•  AD = 4^,436  et  AC  — AD= 
4,691. 

Dans  le  triangle  ACB  on  a 7 S = = 

8i°. 48',  et  par  suite 


tang  7D  sas 


4,691  X tang 8a®. 48' 
4i,436  ’ 


ce  qui  donne,  en  effectuant  les  calculs,  10=4 

A l’aide  des  valeurs  de  7S  et  de  -JD  on  trouve  l’angle 
ADC  = ii40*37'40*»  ct  l’angle  ACD  = 4°#*58'.io,r. 
On  a donc 


CD  = 


i3,564  X s>n  14®. *4' 


= 7’.,57- 


sin 

La  hauteur  inaccessible  CD  est  donc  égale  h 7*  ,1.57. 


PaOB.  V.  Mesurer  la  hauteur  d'une  montagne.  (Pl.  II, 

fit-  *•) 

Après  avoir  mesuré  la  distance  AB  des  deux  stations, 
on  relèvera,  à la  station  A,  l’angle  CAB  ainsi  que  l’angle 
d’élévation  CAD  ; à la  station  B , on  relèvera  l’angle 
ABC.  Le  triangle  CAB  donne 

AB  : AC  ::  sin  ACB  : sin  ABC, 

et , par  conséquent, 

A r AB  X sin  ABC 

“ sin  ACB  ’ 

l’angle  ACB  étant  égal  à 180”  moins  la  somme  des  deux 
angles  observés  CAB , ABC. 

Le  triangle  CAD  , rectangle  en  D,  donne 


Ainsi,  dans  le  triangle  ACD  on  connaîtra  les  trois 
angles  et  les  deux  côtés  AC  et  AD  ; et , pour  obtenir  le 
troisième  côté , on  posera  la  proportion 

sin  ADC  : sin  CAD  ::  AC  : CD. 


R : sin  CAD  ::  AC  : CD» 

D’où  l’on  tire 


CD  = 


AC  X #inCAD 

1 
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Substituant  dam  cette  râleur  de  CD  celle  de  AC  donnée 

ci-dessus,  on  obtiendra 

AB  X sin  ABC  X sm  CAD 
CD==  sin  ACB  X S * 
expression  qu’on  peut  facilement  calculer  par  les  loga- 
rithmes 9 car  elle  devient  alors 

log  CP  = log  AB  -f  log  lia  ABC  + log  lia  CAD — log  *io  ACB  — log  B. 

En  ajoutant  à la  valeur  de  CD  la  hauteur  de  l'instru- 
ment, on  aura  la  hauteur  totale  CE. 

Pkob.  YI.  Mesurer  la  hau- 
teur d'un  objet  inaccessible 
AB , de  trois  stations  C,  D , 

E , prises  sur  une  même 
ligne  droite  CE. 

On  mesurera  les  trois  an- 
gles d'élévation  AEB,  ADB 
et  ACB,  ainsi  que  les  dis- 
tances DC  et  DE  j et  la  hau- 
teur AB  sera  donnée  par  la 
formule 


AB  = 


D*tf 

\/ { à cot  ia  -f-  d cot  ib — D cot  ac)  * 


dans  laquelle  on  a D=*EC,  <f  = CD,  J = ED;  l'angle 
ACB  = a,  l'angle  ADB  = b , et  l’angle  AEB  sa  c. 

Voy.  TftlGOHOMÉTBIE. 

Lorsqu’on  se  trouve  à une  grande  distance  des  objets 
qu'on  mesure,  les  calculs  ont  besoin  de  quelques  petites 
corrections  {voyez  ConnEcriow).  Dans  la  pratique  , on 
ne  considère  comme  erreur  que  celle  qui  dépend  de  la 
différence  du  niveau  vrai  avec  le  niveau  apparent  > voyez 
Nivelleiseïit);  mais  cetie  erreur  est  très-peu  de  chose 
comparativement  à celles  qui  peuvent  résulter  de  la  me- 
sure des  angles  lorsque  le  graphomètre  est  trop  petit  ou 
mal  divisé.  On  ne  peut  compter  sur  les  opérations  qu'en 
se  servant  de  bons  iustrumens,  et  encore,  lorsqu'il  s'a- 
git de  grandes  liantenrs  remploi  du  baromètre  est  sou- 
vent préférable. 

Mesure  des  hauteurs  par  le  baromètre.  L'application 
du  baromètre  4 la  mesure  des  hauteurs  s'est  présentée  à 
l’esprit  des  mathématiciens  bientôt  après  la  fameuse  ex- 
périence du  Puy-de-Dôme,  faite  pour  confirmer  la  dé- 
couverte de  Toricelli  ; cependant , la  première  idée  pré- 
cise de  cette  méthode  est  due  4*Hallcy  (Voyez  Trans- 
actions philosophiques , n®  181  ).  Depuis  lors  elle  est 
devenue  l’objet  d’un  grand  nombre  de  travanx  dont 
noos  donnerons  les  résultats.  Nous  allons  commencer 
par  exposer  les  principes  sur  lesquels  elle  est  fondée. 

Si  nous  concevons  l’atmosphère  partagée  en  couches 
d'égales  hauteurs,  les  densités  de  ces  couches  formeront 
une  progression  géométrique  décroissante  {voyez  Ain); 
de  sorte  qu'en  désignant  par  i la  hauteur  de  la  pre- 


mière couche,  par  2 celle  de  la  seconde,  par  3 cd U de 
la  troisième , etc.,  par  i la  densité  à la  hauteur  o,  ou  la 

densité  4 la  surface  de  la  terre , par ^ la  densité  à h hau- 
teur i , par  ^la  densité  à la  hauteur  a,  etc.,  etc.  Noua 
aurons  le*  deux  suites 

Hauteurs.  o,  j,  a,  3,  4»  6»  7»  8,  etc. 

Pens.  cor.  i , </•*,  (/•*,  </•*,  </•*,  d*,  rf»,  etc. 

dont  la  première  forme  une  progression  arithmétique, 
et  la  seconde  une  progression  géométrique.  On  peut 
donc  considérer  les  termes  de  la  première  omune  les 
logarithmes  des  termes  correspondans  de  la  seconde, 
dans  un  système  particulier  de  logarithmes  {Voy.  Lo- 
garithmes). Nous  désignerons  les  logarithmes  de  ca 
système  par  la  caractéristique  L. 

Si  donc  II  et  II'  sont  deux  hauteurs  quelconques,  et 

~ et  ^ les  densités  atmosphériques  correspondantes  4 

ces  hauteurs,  on  aura  H = L—  , H'  a*  L-,  et  pai  con- 
m n * 

séquent 

H-H'=L-  — Li»L-. 

m n m 

Mais  les  hauteurs  du  mercure  dans  le  baromètre  étant 
proportionnelles  aux  poids  des  colonnes  d’air  <ftti  pè- 
sent sur  lui;  et  ces  poids  étant  eux-mêmes  proportion- 
nels aux  densités  des  couches  dans  lesquelles  se  G'.wve 
le  baromètre,  les  hauteurs  du  baromètre  sont  donc 
entre  elles  comme  les  densités.  Ainsi,  désignant  j«ar  h 

la  hauteur  du  baromètre  dans  la  densité  et  par  K 

cette  hauteur  dans  la  densité  - , nous  aurons 
il 

A n~ 

h m ’ 

et,  conséquemment, 

H — H'  = l4=LA'  — LA. 
h 

La  différence  de  niveau  des  hauteurs  H , H' , est 
doue  égale  à la  différence  des  logarithmes  des  hauteurs 
du  mercure;  et  il  suffit,  pour  mesurer  une  haoteur 
quelconque,  de  prendre  les  hauteurs  du  baromètie  4 
sa  base  et  à son  sommet,  et  de  retrancher  le  logarithme 
de  La  seconde  hauteur  observée  de  celui  de  la  pre- 
mière. 

Mais  ces  logarithmes  ne  sont  pas  ceux  qu'on  trouve 
dans  les  tables;  et  il  faut  les  y .ramener  pon»  ren- 
dre les  calculs  praticables.  Or , pour  passer  d’un  sys- 
tème quelconque  de  logarithme  à celui  des  tables,  il 
fout  déterminer  son  module  ( Voy.  Module),  et  multi- 
plier chaque  logarithme  par  ce  module  j désigne*»- le 

donc  par  nous  aurons,  en  généra), 
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g-.LA«logA  ou  LA  = MlogA, 

et , pour  le  cas  qui  uous  occupe  , 

H — H'  = M [log  A'  — log  A] , 

formule  dans  laquelle  tout  est  déterminé,  excepté  le 
facteur  constant  M. 

Mais  on  tire  de  cette  expression 

H-H' 
log  A'  — log  A * 

ce  qui  nous  apprend  que  pour  déterminer  M,  il  sufRt  de 
deux  observations  faites  à des  hauteurs  dont  on  connaît 
la  différence  de  niveau. 

Cest  ainsi  qu’ayant  trouvé,  à une  première  station,  la 
hauteur  du  mercure  égale  à 348  lignes  de  Paris  , et  à 
une  seconde  sLation,  supérieure  à la  première  de  m toi- 
les 497» cetl®  hauteur  égale  à 347  lignes,  on  e°  * conclu 

M “ log  34» —log  347  = 864 000°- 
,0797>  4o8  étant  le  nombre  de  lignes  contenues  dans 
ia  toises  497* 

Ainsi,  les  hauteurs  du  baromètre  étant  exprimées  en 
lignes , la  formule 

H — H'  =*  8640000  [log  A'  — log  A] 
donnera  également  en  lignes  la  différence  des  deux 
liauteurs  H,  II'.  Mais  en  observaut  que  la  toise  con- 
tient H64  lignes , on  peut  rameuer  cette  dernière  for- 
mule h la  suivante,  qui  donne  immédiatement  en  toises 
de  Paiis  les  différences  de  niveau  demandées 
H — H'  = 1 0000  [log  A'  — log  A]. 

Exemple.  Le  baromètre  marquant  38  pouces  4 lignes 
au  bas  d’une  montagne , et  1 8 pouces  1 o lignes  à son 
sommet , on  demande  la  hauteur  de  cette  montagne  ou 
la  différence  du  niveau  de  sa  base  à celui  de  son 
sommet. 

Réduisant  les  hauteurs  haro  métriques  en  lignes,  on  a 
pour  ces  hauteurs  34o  lignes  et  auG  lignes , dont  les  lo- 
garithmes tabulaires  sont  3,531.4789  et  2,354 1084.  La 
différence  de  ces  logarithmes,  0,1773705,  multipliée 
par  10000,  produit  1773  toises  705.  La  hauteur  de  la 
montagne  est  donc  égale  à 1773  toises  705.- 

Telle  serait  la  marche  extrêmement  simple  que  Ton 
devrait  suivre  si  la  température  était  partout  la  même; 
mais  comme  elle  varie  dans  les  deux  stations  ou  le  ba- 
romètre se  trouve  placé,  les  dilatations  du  mercure  va- 
rient également,  et,  conséquemment,  ses  hauteurs  dans 
le  tube  en  sont  influencées.  Pour  corriger  Terreur  que 
celte  influence  peut  entraîner , on  cherche  la  tempéra- 
ture moyenne  entre  les  températures  des  deux  stations , 
ce  qui  se  fait  en  prenant  la  moitié  de  la  somme  des  hau- 
teur du  thermomètre  observées  k chaque  station.  Si 
ccUc  température  moyenne  se  trouve  justement  de  »G"J 


du  thermomètre  de  Réaumur,  ce  que  Deluc  appelle  laj 
température  normale , il  n’est  alors  nécessaire  de  faire 
aucune  réduction;  mais,  si  elle  est  plus  grande  ou 
plus  petite,  il  faut  ajouter  ou  soustraire  de  la  hau- 
teur calculée , d après  la  méthode  précédente  , autant 
de  fois  r|-|  de  celte  môme  hauteur  qu’il  y a de  degrés 
en  plus  ou  en  moins  de  iG®  *.  La  formule  devient 
donc , en  désignant  par  t le  nombre  de  degrés  dont  la 
température  moyenne  diffère  de  la  température  nor- 
male, et  par  x la  différence  des  niveaux , 


o[1oBA'—  Iog/,].(i±-l). 


Ou  prend  le  signe  -f-  lorsque  la  température  moyenne 
est  la  plus  grande , et  le  signe  — lorsqu’elle  est  la  plus 
petite. 

Trcmblcy  a trouvé , par  une  suite  d’observations , 
qu’on  approchait  encore  plus  de  la  vérité  en  prenant 
1 1*7  pour  température  normale,  et  en  ajoutant  ou  re- 
tranchant Tÿ7  de  la  hauteur  pour  chaque  degré  au-des- 
sus ou  au-dessous  de  cette  température. 

Laplace  a traité  cette  question  dans  sa  Mécanique  cé- 
leste , t.  iv,  avec  toute  la  généralité  dont  elle  est  sus- 
ceptible. Si  l’on  exprime  par  T U température  de  l’air 
en  degrés  du  thermomètre  centigrade , et  par  H la  hau- 
teur du  baromètre  dans  la  station  inféricuèc  ; par  t et  h 
les  valeurs  analogues  dans  la  station  supérieure  , et  en- 
fin par  x la  différence  des  niveaux,  on  aura , d’après  ce 


géomètre , 

x = 1 8336  I"  i 4-  a — -1  . log 
L 1000  J 0 


Cette  formule  donne  la  valeur  de  x en  mètres. 

Le  coefficient  constant  i8336  porte  le  nom  de  coef- 
ficient de  Rarnond  ; il  a été  déterminé  par  ce  physicien 
à l’aide  d’un  très-grand  nombre  d’observations  faites 
dans  les  monlagues  des  Pyrénées.  Il  dépend  du  rapport 
entre  le  poids  d’uu  volume  déterminé  de  mercure  et 
celui  d’un  volume  égal  d’air  à la  température  de  la  glace 
fondante  et  à la  hauteur  moyenne  du  baromètre,  qui 
est  celle  du  niveau  de  la  mer,  laquelle  est  à peu  près  de 
38  pouces  ou  de  ©*,76.  MM.  Biot  et  Arago,  par  une 
suite  d’expériences  sur  les  densités  de  l’air  et  du  mer- 
cure; ont  trouvé  ce  même  coefficient  égal  à i833a,  ré- 
sultat qui  s’accorde  d’une  manière  bien  remarquable 
avec  celui  de  M.  Rarnond. 

La  formule  de  Laplace  admet  encore  une  correction 
pour  le  changement  de  la  pesauteur,  qui  a lieu  sur  les 
points  très-élevés  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  mais 
cette  correction  est  peu  sensible.  Voyez  la  Mécanique 
céleste  ou  la  deuxième  édition  de  X AsU'onomie  phy- 
sique de  Biot. 

Nous  devons  remarquer  que  les  observations  baromé- 


Digitized  by  Google 


AM 


AM 


68 

triques  et  thermométriques  doivent  être  fuites  aux  deux 
stations  dans  le  même  moment.  Il  faut  donc  deux  ob- 
servateurs munis  d'iustrumeus  parfaitement  semblables. 
Voyez  à ce  sujet  le  mémoire  très-intéressant  que  M.  Ra- 
mond  a publié  en  l’an  XIII.  Voyez  aussi  : De  Luc,  Re- 
cherches sur  les  modifications  de  l’ atmosphère , florso- 
ley  et  Maskeline  , Transactions  philosophiques , vol. 
lxiv  ; Trcmbley  et  Saussure , vol.  n;  Roy,  Trans.  phit.f 
* 777  > Laplace » Méc.  cél. , vol.  ni,  p.  189.  M.  Prony 
a donné,  dans  la  Connaissance  des  temps , de  l’année 
1816,  une  formule  qui  dispense  de  faire  usage  des  lo- 
garithmes. On  trouve  egalement,  daus  l’ Annuaire  du 
bureau  des  longitudes , uuc  table,  due  à M.  Oltmauus , 
d’un  usage  extrêmement  facile. 

AMBIGÈNE  (Gdom.fi  Courbe  hyperbolique  du 
troisième  ordre,  dont 
l'uue  des  brandies  in- 
finies est  située  hors  des 
asymptotes.  La  courbe 
DEF  est  une  telle  hy- 
perbole : sabranchcDE 
est  inscrite  à l’asymp-^ 
tote  AB , et  son  autre 
brandie  EF  est  circon- 
scrite h f asymptote  AC.  Newton  s’est  servi  le  premier 
dumotâ/nè/géne  pour  désigner  cette  espèce  particulière 
d’hyperbole.  Voy.  Hyperbole. 

AMBLYGONE  ( Gcorn.  ).  Triangle  amblygone  : 
c’est  un  triangle  dont  un  des  angles  est  obtus.  On  le 
nomme  plus  ordinairement  triangle  obtusanglc.  ( No- 
tions prelim.  3g.  ) 

AMIABLE  ( Arithm.  ).  Nombres  amiables.  C’est  une 
paire  de  nombres  dont  chacun  est  égal  à la  somme  des 
parties  aliquotes  de  l'autre.  Tels  sont,  par  exemple, 
les  nombres  284  et  220.  Les  parties  aliquotes  du  pre- 
mier sont  : 1 , a,  4 » 71 , >4^1  celles  du  second  : 1 , a, 
4,  5,  10,  ii , 20,  22,  44»  55,  110  ; et  l’on  a 

tj  1 -f  1 + 4 4.  54.  10  + 11  -f  io  -f  s»  -f  44  + 55  -f  110, 

«o=i  + j+  ^ + jt  + 14,. 

On  ne  connaît,  jusqu’à  présent,  que  trois  paires  de 
nombres  amiables  ; 

28/*  et 220 

172  96 i84i5 

g363538. . . .9437056 

Ils  ont  été  donnés  par  Schooten  dans  ses  Exercitationes 
mathematicœ , sec.  g.  Ce  mathématicien  parait  avoir, 
le  premier,  employé  le  terme  amiable  pour  désigner 
ces  nombres,  quoique  Rudolff,  Descartes  et  autres  les 
aient  traités  avant  lui. 

AMONTONS  (Guillaume),  membre  de  l’Académie 
dcssdences,  né  en  i663,  mort  en  1705,  a rendu  son 
nom  célèbre  dans  la  mécanique  par  la  découverte  de 


plusieurs  procédés  importans,  et  surtout  par  la  règle 
qu’il  a donnée  pour  calculer  le  frottement.  On  sait  que 
daus  toute  machine  le  frottement  est  ordinairement  une 
partie  assez  considérable  du  poids  à mouvoir.  Mais  celte 
théorie  n’avait  point  été  expliquée  avant  Araontons.  On 
ne  saurait  évaluer  à priori  le  poids  équivalent  à l’action 
du  frottement , parce  que  cette  action  étant  une  résis* 
tancc  occasionnée  par  l'aspérité  des  surfaces  qui  se  meu- 
vent pressées  l’une  contre  l’autre , les  éminences  de 
l’une  s'engrènent  dans  les  inégalités  de  l'autre;  la  puis- 
sance qui  tire  ne  peut  entraîner  le  poids  ou  la  surface 
qui  le  soutient  saus  le  soulever  un  peu.  Il  faut  néces- 
sairement pour  cela  une  force  proportionnelle  au  sou- 
lèvement. 11  serait  doue  nécessaire  de  connaître  la  nature 
de  ces  inégalités  pour  calculer  rigoureusement  le  frot- 
tement. Amontons  employa  la  méthode  de  l’cxpérieuce 
pour  résoudre  ce  problème , et  en  renfermer  la  théo- 
rie dans  deux  propositions  fondamentales.  La  pi*e- 
mière  est  que  la  résistance  occasionnée  par  le  frotte- 
ment est  à peu  près  le  tiers  de  la  force  qui  applique  les 
surfaces  l’une  contre  l’autre;  la  seconde,  que  le  frotte- 
ment ne  suit  pas , comme  on  serait  tenté  de  le  penser, 
le  rapport  des  surfaces , mais  seulement  celui  des  pres- 
sions. C’est  d’après  ces  principes  qu’ Amontons  donne 
des  règles  pour  calculer  la  quantité  du  frottement  et  la 
quautité  de  puissance  nécessaire  pour  le  surmonter. 
(Voyez  Mémoires  de  f Académie  des  sciences , 1699.  ) 
On  doit  encore  à Amontons  de  curieuses  expériences 
sur  le  baromètre,  le  thermomètre,  etc. , qui  se  trouvent 
consignées  dans  les  Mémoires  de  t Académie  des 
sciences  des  années  1698,  169g,  1702, 

1703,  1704  et  1705. 

AMPLIFICATION  ( Opt.fi  Ce  mot, 
en  optique , signifie  l’augmentation  du 
diamètre  d’un  objet  vu  dans  une  lunette. 

L'amplification  d'uncluncttc  astronomi- 
que simple  à deux  verres  est  équiva- 
lente au  nombre  de  fois  que  le  rayon  de 
sphéricité,  ou  la  longueur  du  foyer  de 
l’objectif,  contient  le  rayon  de  sphéri- 
cité de  l'oculaire.  En  effet,  soit  A le 
centre  et  B le  bord  d'un  objet,  le  point 
A sera  vu  de  l’œil  O par  le  rayon  À a O 
qui  traverse  les  deux  lentilles  sans  éprou- 
ver de  réfraction  ; nous  faisons  abstrac- 
tion de  tous  les  autres  rayons  partis  du 
point  A , et  qui  vont  se  réunir  au  foyer 
parla  réfraction  de  l’objectif.  Le  bord  B 
envoie  également  un  rayon  principal  bb 
au  foyer  ab  de  l’objectif;  ce  rayon,  pour- 
suivant sa  route, éprouve  une  réfraction 
eu  entrant  dans  la  seconde  lentille;  il  en 
éprouve  aussi  une  seconde,  en  e,  en  sortant  de  cette  lea« 
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tille,  et  se  rend  au  foyer  O de  l’oculaire,  eu  sorte  que 
Oe  est  parallèle  à E b.  L’image  est  donc  vue  sous  l’angle 
eOE  = MEa  ou  plus  simplement  sous  l'angle  O,  tandis 
que  son  angle  primitif  est  ADB  ou  D : l’amplification  est 
doue  dans  le  rapport  des  angles  D et  O.  Or,  les  triangles 
rectangles  El bay  D ab  donnent 

ab  = En  X «“8  E,  ab  = Da  X tang  D 
ou  tire  de  ces  égalités 

„ ab  Do  T, 

un8E  = ËS  = EiX  ®D' 

Désignons  donc  par  R le  rayon  de  sphéricité  Do  de 
l’objectif,  et  pai  r le  rayon  E a de  l’oculaire , nous  au- 
rons  _ 

tangE  = —X  tangD,  ou  b>cn  E = — X 

Car  pour  de  petits  angles  les  tangentes  peuvent  être 
considérées  comme  proportionnelles  aux  arcs. 

L’angle  sous  lequel  l’image  est  vue  est  donc  augmenté 
dam  le  rapport  des  deux  rayons  de  sphéricité , et  con- 
séquemment le  diamètre  de  l’image  sera  augmenté  dans 
le  même  rapport.  Le  grossissement  sera  donc  d’autant 
plus  grand , que  le  foyer  de  l’oculaire  sera  plus  court  en 
comparaison  de  celui  de  l’objectif.  Ainsi , par  exemple, 
un  objectif  de  a mètres  de  foyer,  combiné  avec  un  ocu- 
laire de  5 centimètres , grossira  le  diamètre  d’un  objet 
4o  fois , parce  que  5 centimètres  sont  contenus  4<>  f0'5 
dans  u mètres. 


dionale  depuis  le  dernier  de  ces  deux  points  jusqu’au, 
premier. 

Soient  t ROAH  le  cercle  de  l’horizon  vrai , RZPH  le 
méridien  du  lieu , Z le  zénith , P le  pôle  ; O le  point  de 
l’est  ou  de  l'ouest,  et 
A le  lieu  d’un  astre 
qui  se  lève  ou  se  cou- 
che: l’arc  OA  sera 
l’amplitude  de  cet  as- 
tre. Pour  calculer  cet  " 
arc,  abstraction  faite 
de  la  réfraction  et  de  la  hauteur  de  l’œil  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  deux  causes  qui  concourent  à rendre 
l’amplitude  apparente  différente  de  l’amplitude  vraie , 
on  considère  le  triangle  sphérique  APH,  rectangle  en  H, 
dans  lequel  on  a PA  égal  au  complément  de  la  déclinai- 
son de  l’astre  au  moment  donné , et  PH  égal  à la  lati- 
tude du  lieu  î ce  triangle  donne  ( voyez  TaiGOi*.  ) la 
proportion 

cos  PH  : R : : cos  PA  : cos  AH 


de  laquelle  on  tire 

cos  AH  = 


R X cosPA 
cos  PH 


Mais , AH  = OH  — OA  = 90*  — OA  ; donc  cos  AH 
s sin  OA.  Ainsi , désignant  par  S la  déclinaison  de  l’as- 
tre , par  l la  latitude  du  lieu , et  négligeant  R , que  dans 
toutes  les  formules  de  trigonométrie  on  suppose  égal  à 


Les  lunettes  astronomiques  grossissent  ordinairement 
de  -jo  à 100  fois;  quelques-unes  même  grossissent  3oo 
fois.  Il  ne  faut  pas  cependant  donner  un  sens  trop  ri- 
goureux à cette  amplification , car  Ion  sc  tromperait 
beaucoup  si  l’on  croyait , par  exemple , trouver  la  lune 
100  fois  plus  grande  dans  une  lunette  qui  serait  donnée 
pour  grossir  100  fois.  Il  s’agit  seulement  ici  de  l’angle 
de  vision  ; mais  cet  angle  ne  détermine  pas  seul  la  gran- 
deur que  nous  attribuons  aux  objets;  la  distance  à la- 
quelle nous  les  supposons  y entre  aussi  pour  beaucoup. 

( y oyez  OrriQUi.  ) 

AMPHORA  ( Astr . ).  Nom  latin  donné  quelquefois  à 
la  constellation  du  Verseau. 

AMPLITUDE  ( Astr.  ).  C’est  l’arc  de  l’horizon  com- 
pris entre  le  point  où  un  astre  se  lève  ou  sc  couche , et 
les  vrais  points  de  l’est  ou  de  l'ouest.  L’amplitude  sc 
nomme  ortivc , lorsqu’on  la  compte  du  point  de  l’orient# 
pour  un  astre  qui  sc  lève  ; elle  sc  nomme  occase  lors- 
qu'on la  compte  du  point  de  l’occident , pour  un  astre 
qui  se  couche. 

L’amplitude,  soit  ortive , soit  occase,  est  toujours  sep» 
tentrionale  pour  les  astres  qui  sont  entre  l’équateur 
céleste  et  le  pôle  nord , et  elle  est  méridionale  pour 


l’unité , nous  aurons 

..  , sin  d 

sin  amplitude  = 

r cos  l 

Exemple . Trouver  l’amplitude  du  soleil , à une  lati- 
tude de  4^*3o,-15,r,  sa  déclinaison  étant  de  ai#.54’« 
Nous  avons  ici  d = ai*.54'f  / = 48°.3o'.  1 5'  j opérant 
par  logarithmes,  nous  trouverons 
log  sin  <?=  9,57 16946 
log  cos  / = 9,8  a 1 *5*7 

log  sin  amplitude  = 9,7.5044  <9  = log  sin  (34°.  i5'.a7*). 

L’amplitude  demandée  est  donc  égale  à 34°«i5'.?7‘'. 

Lorsqu'il  s’agit  de  calculer  l’amplitude  apparente , 
dont  on  a particulièrement  besoin  en  mer , il  faut  ima- 
giner que  ROAH  est  un  cercle  parallèle  à l’horizon , et 
qui  en  est  éloigné,  en  dessous,  de  37',  valeur  de  la  rétrac- 
tion , y compris  l'abaissement  de  l’horizon  dù  à la  hau- 
teur de  l’œil,  au-dessus  du  uireau  de  la  mer  ; alors  le 
triangle  sphérique  ZAP , dont  on  connaît  les  trois  côtés, 
savoir  : ZP  complément  de  la  hauteur  du  pôle  ou  de  la 
latitude , PA  complément  de  la  déclinaison  , et  ZA  égal 
à 90°. 37' , donne,  cq  désignant  par  S la  demi-somme 
des  côtés,  ZP,  ZA,PA, 


ceux  qui  sont  entre  l’équateur  et  le  pôle  sud.  Ainsi  l’ara-  Q L = y/ [ **n  (S  — ZP)  . sin  fS  — Z A)' 

plitude  du  soleil  est  septentrionale  depuis  l'équinoxe  1 L sin  ZP  .sin  ZA  ", 


du  printemps  jusqu’à  celui  d’automne  , et  elle  est  méri-  Or , l’angle  PZA  est  le  complément  de  f angle  d’am- 


Digitized  by  Google 


70 


AN 


AN 


plitude  OZA  ou  de  l’arc  OA  ; l'ayaut  donc  calcule  à 
l’aide  de  cette  formule,  il  suffît  de  le  retrancher  dego° 
pour  avoir  l'amplitude  cherchée. 

Exemple.  Supposons  les  mêmes  données  que  ci-dea- 
sus , et  nous  aurons  ZP  = 90®  — 48°. 3o'.  1 5*  = 4 i °.2g'. 
45”,  PA  = 90°  — aiw.54' = 68°.6' , ZA  = 9o°.37*.  De 
la  demi-somme  1 oo°.6’.22*’ , des  trois  côtés,  retranchant 
successivement  ZP  et  ZA , nous  obtiendrons 
S — ZP  = 58°.36\37”,  et  S — ZA  = 9*.ag\***. 

Effectuant  les  calculs , nous  trouverons 

logsin  (58°.36'.37')  = 9,9313769 
log  si»  ( 9*.39'.u'3)  = g,3i7)3o8 

1 B,1 484»7 7 

log  lin  (4i\3()'.4S’)  =9,8313389 
log  »in  ( 90", 37')  =9,9999746 

19,8212035 

Retranchant  la  seconde  somme  de  la  première,  et  pre- 
nant , pour  extraire  la  racine  carrée,  la  moitié  de  la  dif- 
férence 19,3272042 , nous  aurons 


je  réfléchis  ).  C’est  le  nom  donné  aux  sons  réfléchis , tels 
que  les  échos  que  l’on  dit  être  des  sons  anacampliqucs . 
Voyez  Écho. 

ANACHRONISME.  C’est,  en  chronologie,  une  er- 
reur dans  le  calcul  du  temps , par  laquelle  un  événe- 
ment est  placé  avant  l’époque  réelle  où  il  est  arrivé. 

A N ACLASTIOUE  ( Opt.  ).  ( De  »*«,  à travers , et  de 
, je  brise.  ) Nom  ancien  de  la  partie  de  l’optique 
nommée  aujourd’hui  dioplrique , et  qui  a pour  objet  la 
propagation  de  la  lumière  par  réfraction.  Voyez 
Dioptrique. 

Mairan  a nommé  courbes  anaclastiques  certaines 
courbes  apparentes  qui  se  forment  au  fond  d’un  vase 
plein  d’eau , quand  l’œil  do  l’observateur  est  placé  au- 
dessus.  Voy.  Mdm.  de  f Acad.  des  sciences , 1740. 

V erres  anaclastiques.  Espèces  de  fioles  sonores,  fabri- 
quées particulièrement  en  Allemagne,  qui  ont  la  pro- 
priété d’être  flexibles,  et  d’émettre  un  bruit  violent  lors- 
qu’on aspire  avec  la  bouche  l’air  qu'elles  renferment. 

ANALEMMATIQUE.  Voyez  Cadran. 


Log.  sin  J PZA  = 9,6636021 

et  par  suite,  i PZA  = 27e  26'  4»r-  Retianchant  le 
double  de  ce  nombre  de  90°,  nous  aurons  définitive- 
ment 35°  6’  afl”  pour  l’amplitude  apparente  demandée. 

Cette  amplitude  est  celle  du  centre  du  soleil.  Si  l’on 
voulait  avoir  l’amplitude  apparente  de  l’un  des  bords, 
au  lieu  d’employer  dans  le  calcul  90°  37'  pour  ZA,  on 
ajouterait  à ce  nombre  ou  on  en  retrancherait  le  demi- 
diamètre  du  soleil,  selon  qu’il  s’agirait  au  bord  inférieur 
ou  du  bord  supérieur. 

Les  navigateurs  se  servent  de  l’amplitude  pour  trouver 
la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée  ou  la  variation  du 
compas.  Pour  cet  effet , ils  observent , à l’aide  du  com- 
pas de  variation  ( voyez  ce  mot),  l’amplitude  du  bord 
inférieur  du  soleil  au  moment  de  son  lever  ou  de  son 
coucher;  ils  calculent  ensuite,  comme  nous  venons  de 
le  faire , l’amplitude  apparente  de  ce  même  bord  , et  la 
différence  entre  l’amplitude  calculée,  et  l’amplitude 
observée  leur  donne  la  variation.  Voyez  Boussole. 

L'amplitude  d’un  astre  est  toujours  le  complément 
de  son  azimut,  de  sorte  que  l’un  de  ces  arcs  détermine 
immédiatement  l’autre.  Voyez  Azimut. 

Amplitude  ( G dont.  ).  On  nomme  amplitude  d’un  arc 
de  parabole  la  droite  horizontale  qui  mesure  la  distance 
du  point  où  l’arc  parabolique  commence,  à celui  où  il 
finit.  Ce  terme  est  particulièrement  employé  dans  le  jet 
des  projectiles.  V oyez  Parabole  et  Projectile. 

ANABIBAZON  ( Astr . ).  Nom  donné  à la  queue  du 
Dragon,  ou  au  noeud  ascendant  de  la  Lune.  Voyez 
Noeud. 

ANACAMPTIQUE  ( Acousl.  ).  ( De  , 


ANALEMME  {Astr.).  (De  atuXspp»,  hauteur ) C’est 
une  projection  orthographique  de  la  sphère  sur  le  plan 
du  méridieu , l’œil  étant  supposé  à une  distance  iufinie, 
et  placé  au  point  orieutal  ou  occidental  de  l’horizon. 
Cette  projection  , dans  laquelle  1’équatçur  et  l’horizon 
soûl  représentés  par  des  lignes  droites , donne,  par  une 
simple  opération  graphique,  la  hauteur  du  soleil  pour 
une  heure  quelconque , et  vice  versd.  Elle  sert  encore 
pour  déterminer  le  temps  du  lever  et  du  coucher  du 
soleil  pour  uue  latitude  et  un  jour  détermiués.  Nous 
allons  donner  un  exemple  de  sou  emploi. 

Soit  ab  l’horizon,  oBAè  le  méridien , BO  l’équateur, 
et  A le  pôle.  Prenons 
BC  égal  à la  déclinaison 
du  soleil , et  menons 
CQ  perpendiculaire 
sur  AO  ; CQ  sera  le 
layon  du  parallèle 
diurnedu  sol  eilCDME, 
prenons  aussi  KN  égal' 


au  sinus  de  la  hauteur  du  soleil  à l'instant  où  l’on  veut 
connaître  l’heure,  et  du  point  N menons  ND  perpendi- 
culaire sur  CQ  ; le  point  D où  cette  perpendiculaire 
rencontre  le  parallèle  CDME  détermine  Tare  CD  égal 
à l’arc  horaire  du  soleil  ou  è sa  distance  du  méridien. 
Cette  distance  convertie  en  temps  fait  connaître  l’heure 
correspondante  è la  hauteur  dont  KN  est*le  sinus.  On 
aurait  agi  d’une  manière  inverse  si  l’on  avait  voulu  dé- 
terminer la  hauteur  du  soleil  pour  une  heure  donnée. 
V oyez  Projection. 


ANALOGIE.  Ce  mot,  pris  dans  son  acception  mathé- 
matique, est  le  synonyme  de  Proportion 
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On  nomme  ordiuairemcnt^nd/ogre*  de  Néper , quatre 
formules  découvertes  parce  géomètre  pour  la  résolution 
des  triangles  sphériques.  Ces  formules,  très-utiles  dans  la 
j- ra tique , sont  les  suivantes  t 


. , . . , . . . cos  j (B  — C) 

toSl(i+C)  = cotJaX--T|B^r5-). 
UogJ{»-c)  = cot}aXs^=^. 


Ung;(B+q  = cotiAX 


COS^  ( b — c) 
cos  TW+ï)' 


UngJ(B  — C)=coliAX 


sîn  -ÿ  {b  — c) 
sin  ï'A+<0' 


d#os  lesquelles  A,  B,  C désignent  les  trois  côtés  d’un 
«riungle  sphérique,  et  a,  b,  c les  angles  respectivement 
opposés  à ces  côtés. 

Ces  formules  ont  été  données  par  Néper  sans  démons- 
tration , et  l’on  ignore  comment  il  y avait  été  conduit. 
On  les  trouve  indiquées  dans  son  ouvrage  posthume 
intitulé  : Mirifici  logarithmorum  canonis  construclio; 
mais  c’est  Henri  Briggs  qui  les  a développées,  et  qui  leur 
a donné  la  forme  sous  laquelle  nous  venons  de  les  pré- 
senter. Waillis  est  le  premier  qui  les  ait  démontrées. 
Depuis  elles  l’ont  été  de  plusieurs  manières  différentes. 
Voyez  Trigonométrie. 

ANALYSE.  ( De  «»«**>• , je  décompose.  ) Les  mathé- 
maticiens modernes  désignent  sous  le  nom  A' analyse  la 
méthode  de  résoudre  les  problèmes  par  des  calculs  gé- 
néraux. Quelques-uns  d’entre  eux  ont  étendu  tellement 
la  signification  de  ce  mot,  qu’ils  lui  ont  fait  embrasser 
toutes  les  branches  de  la  science  des  nombres  : c’est  ainsi 
qu'ils  ont  nommé  l’algèbre,  analyse  finie;  le  calcul 
différentiel,  analyse  infinitésimale , etc.,  etc.  Ces  di- 
verses dénominations  sont  d’autant  plus  mal  fondées  que 
U science  des  nombres,  loin  deprocéder  toujours  par 
analyse,  emploie  la  synthèse , tout  aussi  bien  que  la  géo- 
métrie pour  la  génération  (les  objets  doul  elle  s’occupe. 

L’analyse,  dans  l’acception  rigoureuse  du  mot,  est 
une  méthode  de  raisonnement  qui  procède  par  voie  de 
décomposition' ou  de  l’inconnu  au  connu  ; en  ce  sens,  clic 
e>t  l’opposé  de  la  synthèse,  méthode  de  raisonnement  qui 
procède  par  voie  de  composition  ou  du  connu  à l’inconnu. 
Ces  deux  méthodes  s'appliquent  également  ù toutes  les 
branches  des  mathématiques , et  si  les  découvertes  des 
modernes  ont  laissé  si  loin  derrière  elles  les  travaux 
les  ancicus  , ce  n’est  point  parce  que  ces  derniers  igno- 
raient la  méthode  analytique , mais  bien  parce  que  la 
science  des  nombres  n’existait  point  encore  pour  eux, 
ou  que  du  moins  ils  n'en  connaissaient  que  les  premiers 
élémens.  C’est  l’emploi  des  signes  généraux , pour  repré- 
senter les  quantités,  qui  a facilité  aux  modernes  la 
découverte  des  lois  des  nombres  ; mais  c’est  seulement  4 
cette  découverte  qu’ils  doivent  leur  supériorité  incon- 
testable, car  toutes  les  considérations  mathématiques  les 
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plus  élevées  peuvent  se  ramener  à des  considérations  de 
nombres. 

La  distinction  qu'on  a voulu  établir  entre  l'analyse 
ancienne  et  l’analyse  moderne  ne  repose  donc,  en  der- 
nier lieu,  sur  rien  de  réel.  Il  n'y  a,  én  effet,  qu'une 
seule  et  mémo  méthode  analytique;  seulement  elle 
s'cxerce*«ujourd’hui  sur  une  multitude  de  créations  nou- 
velles de  la  science,  inconnues  par  conséquent  aux  an- 
ciens, et  scs  moyens  sont  d'autant  plus  prompts  et  pkis 
sûrs,  que  ses  instrumens  sont  plus  parfaits. 

C'est  à Platon  qu’on  attribue  l’invention  de  l'analyse 
géométrique,  ou  plus  exactement  de  l’application  de  la 
méthode  analytique  aux  constructions  de  la  géométrie,  car 
l’analyse,  comme  forme  logique  de  raisonnement,  était 
connue  avant  ce  philosophe.  Cette  application  a eu  de  si 
heureuses  conséquences  pour  la  perfection  de  la  géomé- 
trie , qu’il  est  essentiel  d’en  donner  une  idée  exacte.  Elle 
consiste  à supposer  vrai  ce  qui  est  en  question  : on  cons- 
truit ce  qui  est  à exécuter;  on  tire  de  ces  suppositions  les 
conséquences  qui  en  dérivent,  et  de  celles-ci  de  nouvelles, 
jusqu’à  ce  que  l'on  soit  parvenu  à quelque  chose  d’évi- 
demment vrai  on  faux,  d’évidemment  possible  ou  im- 
possible. La  nature  de  cette  dernière  conséquence  décide 
de  1a  vérité  ou  de  la  possibilité  de  la  proposition  qu’on 
examiue.  Pour  comparer  l’analyse  et  la  synthèse,  nous 
ajouterons  que  dans  la  première  méthode  on  décompose 
une  proposition  encore  incertaine  en  ses  parties,  les- 
quelles doivent  se  trouver  vraies  et  liées  ensemble  si  la 
proposition  est  vraie , ou  fausses  et  sans  liaison  possible 
si  la  proposition  est  fausse;  tandis  que  dans  la  seconde 
méthode  on  assemble,  on  joint  en  quelque  sorte  plu- 
sieurs vérités,  de  la  liaison  desquelles  résultent  de  nou- 
velles vérités.  Eu  un  mot,  dans  l’analyse  on  va  des 
rameaux  au  tronc,  et  dans  la  synthèse  on  va  du  tronc 
aux  rameaux.  Nous  allons  éclaircir  ces  procédés  par 
quelques  exemples. 

Problème  I.  Trouver  un  point  C sur  le  segment 
de  cerde  donné  BCA,  tel  qu’en  menant  les  droites 
CA  et  CB  aux  extrémités  de  la  cordc  AB,  ces  droites 
soient  entre  elles  dans  le  rapport  des  droites  données 
M et  N. 

Analyse. 

Supposons  le  point  C connu  ( fiç.  ci-après  ) , et  me- 
nons AC  et  BC  ,nous  aurons 

AC  : BC  ::  N : M. 

Si  l’on  mène  la  droite  AD  de  manière  que  l’angle 
BAD  soit  égal  à l’angle  ACB,  et  qu’on  prolonge  BC 
jusqu’en  D,  on  aura  les  deux  triangles  ACB  et  ABD  qui 
sont  équiangles , et  par  conséquent  semblables.  ( V oyez 
Triangles  semblables.  ) On  a donc  la  proportion 

AC  : BC  ::  AD  : AB 
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et  par  conséquent 

AD  : AB  ::  N : M. 


donc  les  quatrièmes  termes  sont  nécessairement  égaux, 
et  l’on  a 


Or,  dans  cette  der- 
nière proportion,  AB 
étant  connu,  AD  se 
trouve  entièrement 
déterminé,  et  il  est  fa- 
cile d’arriver  par  son 
moyen  à la  solution  du 
problème. 

Synthèse. 

Construction.  Menons  au  point  A la  droite  AD  qui 
fasse  avec  la  droite  donnée  un  angle  BAD  égal  à celui 
dont  est  capable  le  segment  BCA  donné.  Cette  droite 
étant  de  plus  quatrième  proportionnelle  aux  droites 
données  AB,  M,  N,  c'est-à-dire  telle  que  l’on  ait 
M : N ::  AB  : AD. 

Menons  la  droite  BD,  et  du  point  G où  elle  rencontre 
le  cercle , menons  AC,  le  problème  sera  résolu. 

Démonstration.  Les  triangles  ABC , ABD  sont  équian- 
gles , car  l’angle  B est  commun , et  l’angle  BAD  est  par 
construction  égal  à tous  les  angles  dont  le  segment  est 
capable , et  conséquemment  à l’angle  BCA.  Ces  deux 
triangles  sont  donc  semblables  et  donnent 

BC  : AC  t:  AB  : AD  « M : N 
les  deux  droites,  AC  et  BC,  ont  donc  le  rapport  de- 
mandé. 

Prob.  II.  Inscrire  un  carré  dans  un  triangle  donné. 

Analyse. 

Soit  ABC  le  triangle  donné.  Supposons  le  problème 
résolu , et  que  DEFG  soit  le  carré  inscrit  : par  les  point 
A et  E menons  la  droite 
AE  prolongée  jusqu’à  ce 
qu’elle  rencontre  en  O la 
ligne  CO  parallèl  e à la  base 
AB , et  abaissons  la  per- 
pendiculaire Ol  sur  cette 
base  prolongée  s’il  est  né- 
cessaire; abaissons  égale- 
ment la  perpendiculaire  Cil  qui  sera  la  hauteur  du 
triangle.  Les  triangles  CAO  et  DAE  étant  semblables, 
ainsi  que  les  triangles  OAI  et  EAF,  on  a les  deux  pro- 
portions 

AE  : AO  î:  DE  : CO 
AE  : AO  ::  EF  : Ol. 

Mais  les  trois  premiers  termes  de  la  première  sont  égaux 
aux  trois  premiers  termes  de  la  seconde . car  EF  = DE; 


Ol  = CO  = CH. 

Ainsi,  la  figure  CHIO  est  un  carré  dont  le  côté  est  égal 
à la  hauteur  du  triangle  donné,  et  il  ne  faut  que  cons- 
truire ce  carré  pour  obtenir  le  point  E,  et  par  consé- 
quent résoudre  le  problème. 

Synthèse. 


Construction.  Sur  la  hauteur  CH  du  triangle  donné, 
construisez  le  carré  CHIO;  Joignez  les  points  A et  O 
par  une  droite;  du  point  E,  où  cette  droite  rencontre 
le  côté  CB  du  triangle,  abaissez  la  perpendiculaire  EF 
sur  la  base,  menez  par  ce  même  point  E la  droite  ED 
parallèle  à la  base;  abaissez  enfin  la  perpendiculaire 
DG , et  la  figure  DGFE  sera  le  carré  inscrit  demandé. 

Démonstration.  Les  triangles  ACO  et  ADE,  ainsi  que 
les  triangles  AOI  et  AEF  sont  semblables  par  con- 
struction , on  a donc  : 

AO  : AE  ::  CO  : DE 
AO  : AE  ::  Ol  : EF. 


Mais  CO  est  égal  à Ol , donc  DE  = EF  = DG  = GF; 
ainsi,  la  figure  DGEF  ayant  scs  quatre  côtés  égaux  est 
un  carré,  puisque  ses  angles  sont  droits. 

Ces  exemples  sont  suffisans  pour  faire  connaître  la 
différence  des  méthodes  analytique  et  synthétique,  et 
pour  donner  une  idée  de  la  manière  dont  les  anciens 
les  employaient.  Nous  traiterons  à l’article  Application, 
des  moyens  nouveaux  d’analyse  géométrique.  Quant  à 
'analyse  algébrique,  scs  procédés  seront  successivement 
décrits  dans  les  divers  articles  qui  se  rapportent  à la 
science  des  nombres. 

ANALYTIQUE.  Ce  qui  appartient  à l’analyse.  La- 
grange a voulu  remplacer  le  calcul  différentiel  par  une 
méthode  artificielle,  à laquelle  il  a donné  le  nom  de 
Calcul  des  fonctions  analytiques.  Le  but  de  ce  géo- 
mètre, si  recommandable  d’ailleurs  par  ses  brillantes 
découvertes,  était  d’éviter  la  considération  de  Y infini, 
dont  le  calcul  différentiel  reçoit  sa  signification,  et  de 
ramener  ainsi  les  principes  de  cette  branche  de  la  science 
des  nombres  aux  principes  élémentaires  de  l’algèbre. 
C’est  dans  cette  intention  qu’il  désigne  sous  les  noms  de 
fonction  prime , fonction  seconde  .fonction  tierce , etc., 
les  dérivées  différentielles  d’une  fonction  quelconque 
fx,  d’une  variable  x,  qui  entrent  daus  le  développe- 
ment de  Taylor  ; 


i'  . d]fx 
1.2  ' dxx  ‘ 


5 -f-etc. 

i.a.3 


Les  fonctions  prime,  seconde,  etc.,  n'étant  autre  chose 
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que  les  coefficiens  différentiels  de  ce  développement, 
savoir  : 


r, rx  _ d'fx 

J dx  ' J dx> 


J *—£?' 


Outre  que  les  procédés  du  calcul  dés  fonctions  analy- 
tiques sont  loin  d’avoir  la -simplicité  de  ceux  du  calcul 
différentiel , la  méthode  de  Lagrange  n’est  évidemment 
qu’une  transformation,  un  emploi  indirect  de  ce  der- 
nier calcul , et  ses  fonctions  dérivées  n’ont  par  elles- 
mêmes  aucune  signification , ainsi  que  nous  le  prouve- 
rons aux  articles  : Calcul  différentiel  et  Calcul  des 
fonctions  analytiques . 

Les  diverses  espèces  de  quantités  qui  forment  l’objet 
de  la  science  des  nombres  sont  autant  de  réalités  intel- 
lectuelles, présentant  des  ordres  différeus,  soumis  à des 
lois  différentes.  Vouloir  ramener  toutes  ces  quantités  aux 
memes  considéra  lions  élémentaires,  c'est  non-seulement 
méconnaître , tout  à la  fois,  la  nature  de  la  science  et  ses 
immenses  progrès,  mais  c’est  encore  matérialiser  l’esprit 
humain,  lui  ravir  ses  plus  nobles  facultés,  et  imiter  le 
grossier  anatomiste  qui , le  scalpel  à la  main , croit 
trouver  dans  la  mort  les  secrets  de  la  vie. 


ANAMORPHOSE  ( Persp.  ).  Projection  monstrueuse 
ou  représentation  d’une  image  défigurée,  sur  uu  plan 
ou  sur  une  surface  courbe , et  qui  cependant  parait 
régulière  et  faite  avec  d’exactes  proportions , élaut  vue 
d’un  certain  point.  Voyez  Perspective. 

ANAXAGORAS , de  Clazornènc  en  Ionie , fut  l’un 
des  successeurs  de  Thalès  dans  la  direction  de  l’ccole 
Ionienne,  fondée  par  ce  célèbre  philosophe  : il  com- 
mença à acquérir  de  la  réputation  vers  l’an  5oo  avant 
J.-C.  Il  s’est  principalement  occupé  de  géométrie  et 
d’astronomie.  Ses  livres,  qu’ou  regarde  comme  les  plus 
aocieus  de  la  Grèce  savante , ne  sout  point  venus  jusqu’à 
nous,  et  nous  n’avons  guère  une  idée  de  ses  travaux 
que  par  les  écrits  de  Plutarque  et  de  Platon.,  qui 
les  ont  accidentellement  mentionnés.  On  attribue  à 
Anaxagoras  la  découverte  de  la  cause  des  éclipses  de 
lune;  il  est  du  moins  cerlaiu  que  scs  opinions  sur  ce 
phénomène , qui  parurent  hardies  et  peu  conformes  à la 
cosmogonie  de  son  temps , lui  attirèrent  d’injustes  persé- 
cutions. Comme  Galilée,  le  sage  de  Clazomène  fut  le 
martyr  de  la  vérité.  Il  est  douloureux  de  penser  que  de 
tout  temps  les  hommes  ont  repousse  les  lumières,  et  ont 
été  disposés  à condamner  ce  qu’ils  ne  peuvent  com- 
prendre. Il  est  probable  qu’Anaxagoras  a partagé  les 
opinions  erronées  de  l’école  Ionienne  sur  la  plupart 
des  grands  phénomènes  dont  les  lois  nous  sont  aujour- 
d'hui mieux  connues;  mais  cela  ne  prouve  rien  coutre 
son  génie,  ili  contre  celui  des  philosophes  de  l’antiquité, 
dont  les  travaux  , qui  marquent  le  point  de  départ  de  la 
science,  inspireront  toujours  sous  ce  rapport  un  vif 


intérêt.  Il  n’est  pas  au  reste  bien  certain  que  nous  inter- 
prétions avec  exactitude  le  sens  de  leurs  propositions 
scientifiques;  et  d’ailleurs  toutes  les  idées  qu’elles  résu- 
mcntn’ontpas  été  détruites  par  l'expérience  et  les  progrès 
de  la  science.  Ainsi  que  ses  prédécesseurs,  et  le  célèbre 
fondateur  de  l’école  Ionienne , Auaxagoras  regardait  le 
soleil  comme  une  masse  enflammée,  niais  dense  et  sem- 
blable à la  terre , opinion  qui  est  conforme  aux  lois  de  la 
gravitation  universelle.  Quand  ce  philosophe  soutenait 
que  les  deux  étaient  de  pierre , il  voulait  évidemment 
dire  que  tous  les  corps  célestes  étaient  d’une  matière 
pesante  cl  à peu  près  semblable  à celle  de  la  terre.  On 
demandait  à Anaxagoras,  contre  ce  sentiment  sur  la 
matérialité  des  astres , comment  il  arrivait  que  ces  corps 
si  pesans  ne  tombaient  pas.  Il  répondait  à cette  objec- 
tion, que  la  cause  en  était  dans  leur  mouvement  circu- 
laire, et  que  leur  chute  serait  immédiate  si  ce  mouve- 
ment cessait.  Celle  opinion  remarquable  est  la  plus 
ancienne  trace , qu’on  trouve  dans  l’histoire  de  la  science, 
de  la  connaissance  de  la  force  centrifuge  qui  retient 
les  corps  célestes  .dans  leur  orbite.  Anaxagoras,  à qui 
l’on  a aussi  attribué  des  recherches  sur  la  solution  du 
problème  de  la  quadrature  du  cercle,  mourut  à Lam- 
psaque , vers  l’an  469  avant  J.-C. , dans  un  âge  avancé. 
( Voyez  Thalès  , pour  les  détails  historiques  relatifs  a 
l’école  Ionienne.  ) 

ANAXIMANDRE,  de  Milet,  né  vers  l’an  6-io  avant 
J.-C. , successeur  de  Thalès  dans  la  direction  de  l’école 
Ionienne,  a attaché  sou  nom  aux  premiers  progrès  des 
sciences.  Quelques  auteurs  l'ont  range,  d’après  des  do- 
cumens  historiques  peu  certains , parmi  les  philosophes 
qui  ont  connu  le  mouvement  de  la  terre.  Mais  il  est 
probable  que  les  opinions  d'Auaxiinandrc  à ce  sujet 
n’avaient  rien  de  plus  décisif  que  celles  du  fondateur  de 
l’école  d’Ionie.  Ce  géomètre  se  persuada  néanmoins, 
dans  ces  jours  d’enfance  de  l’astronomie,  que  le  soleil 
était  une  masse  enflammée,  aussi  grosse  que  la  terre; 
et  quoique  cette  opinion  ne  fût  en  lui  que  conjecturale, 
elle  doit  faire  concevoir  une  idée  avantageuse  de  son 
génie,  car  elle  prouve  que  plusieurs  siècles  après  il  eut 
eu  peu  de  peine  à s’élever  jusqu’aux  réalités  dont  la 
science  est  maintenant  en  possession.  Diverses  inventions 
ingénieuses  qui  eurent  lieu  à cette  époque,  et  qui  furent 
le  résultat  des  travaux  de  l’école  Ionienne , ont  été  attri- 
buées à Anaxiinandre.  Il  paraît  être  l’inventeur  de  la 
sphère,  c’est-à-dire  qu’il  construisit  un  instrument  qui 
représentait  le  système  céleste,  tel  qu’on  le  concevait  de 
son  temps.  Mais  l'invention  qui  a le  plus  contribué  à 
illustrer  le  nom  d’Anaximandre  est  celle  du  gnomon. 
Il  s’eu  servit  pour  observer  les  solstices.  Les  sciences  ma- 
thématiques doivent  eufin  à Anaximandrc  les  cartes 
géographiques  et  les  horloges  solaires.  Il  mourut  l’an  545 
avant  l’ère  chrétienne. 
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ANAXIMÈNE,  deMilct,  disciple  d’ Anaximandre,  et 
son  successeur  à l’école  Iouicnne , suivit  avec  éclat  les 
traces  de  ses  prédécesseurs.  Pline  lui  attribue  l’invention 
des  cadrans  solaires,  qui  appartient  évidemment  à son 
maître  Anaximandre.  L’incertitude  qui  règne  dans  la 
chronologie  do  cette  époque , et  le  peu  de  documeos 
historiques  qui  nous  sout  restés  de  ces  âges  reculés, 
ne  permettent  guère  que  des  conjectures  à l’egard  des 
faits  qui  intéressent  le  plus  l’histoire  de  la  science. 
Anaximènc  s’occupa  spécialement  de  gnomonique  et 
de  géographie,  et  sa  position  à l’école  de  Thaïes  a na- 
turellement fait  attacher  son  nom  aux  premiers  progrès 
de  ces  sciences.  On  ignore  la  date  précise  de  la  naissance 
de  ce  philosophe;  mais  il  succéda  à Anaximandre  vers 
l’an  545  avant  J.-C.,  et  il  est  probable  qu’il  était  alors 
parvenu  à l’âge  mûr.  Ou  croit  qu’il  mourut  vers  l’an 
5oo  avant  la  même  époque. 

ANDERSON  ( Alexandre ) , géomètre  écossais,  qui 
vivait  dans  les  premières  années  du  XVII*  siècle , a dû 
sa  réputation  à l’amitié  du  célèbre  Vièle,  dont  il  était 
aussi  le  disciple.  Il  a rendu  aux  sciences  mathématiques 
un  se  1 vice  important,  en  publiant  plusieurs  ouvrages 
de  géométrie  et  d’analyse,  laissés  par  ce  savant  maihé- 
maticien.  Alexandre  Anderson  possédait  aussi  fort  bien 
l’analvse  ancienne , et  il  en  a donné  la  preuve  dans  son 
Supplvmentum  Apollonii  redivivi  (Paris  1612),  travail 
dans  lequel  il  a suppléé  à tout  ce  que  Gkelaldi  avait 
laissé  d’incomplet  dans  son  ouvrage. 

ANDROÏDE  ( Méc.  ).  Du  grec  «wy,  génitif, 
homme,  et  forme,  ressemblance;  automate  qui  a 

reçu  une  forme  humaine , et  qui , au  moyen  de  ressorts 
disposés  dans  son  intérieur,  exécute  divers  mouvemens 
et  diverses  fonctions  qui  appartiennent  à l’homme. 
Albert-le-Grand  construisit , dit-on , une  de  ces  ma- 
chines, qui,  malgré  le  génie  qu’elles  permettent  de’ sup- 
poser dans  leurs  auteurs,  offrent  plus  d’intérét  à la 
curiosité,  qu’elles  ne  sont  réellement  utiles  aux  progrès 
de  la  science.  Dans  le  dernier  siècle , Vaucanson  s’ac- 
quit, par  un  ouvrage  semblable,  une  célébrité  qui 
depuis  n’a  point  été  dépassée.  Le  flûteur  automate  que 
construisit,  en  1736,  cet  habile  mécanicien,  excita  à 
Paris  la  plus  vive  admiration  : on  courut  en  foule  pour 
voir  ce  chef-d’œuvre  de  mécanique,  exécuté  avec  une 
rare  perfection.  L’automate  jouait  plusieurs  airs  sur  la 
flûte,  et  imitait  parfaitement  tous  les  mouvemens  d’un 
musicien.  L’Académie  des  sciences,  dont  Vaucanson 
était  membre , nomma  dans  son  sein  une  commission 
pour  examiner  l’androïde , à qui  la  renommée  était  loin 
de  se  montrer  défavorable , car  elle  lui  accordait  une 
foule  de  facilités  qu’il  n’est  pas  au  pouvoir  de  la  science 
de  donner  k la  matière.  Cette  commission  constata  que 
le  mécauisrae  employé  pour  faire  rendre  des  sons  à la 
flûte,  exécutait  rigoureusement  les  mêmes  opérations 


qu’un  véritable  musicien , et  que  le  mécanicien  avait 
imité  à la  fois  les  effets  et  les  moyens  de  la  nature,  avec 
une  exactitude  et  une  précision  auxquelles  on  n’avait  pas 
imaginé  qu’il  fût  possible  d’atteindre. Vaucanson  a publié 
un  mémoire  qui  a reçu  les  éloges  de  l’Académie , et  où 
l’on  trouve  la  description  de  son  joueur  de  flûte.  (Voyez 
JM  cm  o i ns  de  i Académie  des  sciences,  1 ^38 , et  Y En- 
cyclopédie, au  mot  Andboïde.  ) Quelques  années  après, 
Vaucanson  construisit  un  nouvel  androïde  qai  n’eut 
pas  moins  de  succès  ; c’était  un  joueur  de  tambour  pro- 
vençal , qui  tirait  en  même  temps  des  sons  une  flûte,  et 
frappait  sur  Un  tambour. 

L’androïde  n’est  qu’une  sorte  d’automate.  On  donne 
généralement  ce  dernier  nom  à toute  machine  qui 
porte  en  elle  le  principe  de  son  mouvement , et  sur- 
tout à celles  qui  imitent  le  mouvement  des  corps  ani- 
més. Il  vient  du  grec  mnrlpavt , spontané,  de  soi-même, 
composé  d’«#r'*r  , soi  - même , cl  de  /ta*,  je  veux  , je 
désire.  L’histoire  fait  mention  d’un  assez  grand  nombre 
d’automates;  mais  ces  relations,  la  plupart  fort  dou- 
teuses, ne  donnent  aucune  idée  des  moyens  d’exécution 
employés  par  les  auteurs  de  ces  machines.  Archytas 
construisit,  dit-on,  un  pigeon  qui  pouvait  voler;  mais 
le  célèbre  Vaucansou  acheva  un  canard,  dont  le  méca- 
nisme lui  faisait  exécuter  toutes  les  fonctions  du  boire, 
du  manger  et  de  la  digestion,  ou  du  mnius  de  la  tritu- 
ration des  alimens. 

Les  développement  quou  pourrait  donner  à la  des* 
cription  de  ccs  ingénieuses  machines  ne  peuvent  cntrei 
dans  cet  ouvrage;  on  les  trouvera  dans  les  recueils  que 
nous  avons  cités  plus  haut.  Cepcudanl  uous  ne  pouvons 
passer  sous  sileuce  une  découverte  que  fit  Vaucanson  en 
construisant  son  flûteur , et  qui  peut  intéresser  la  science. 
Ce  célèbre  mécanicien,  en  combinant  les  vents  dont  il 
avait  besoin  pour  produire  l’effet  qu’il  cherchait,  re- 
connut que  la  petite  flûte  est  un  des  instrumens  qui 
fatiguent  le  plus  la  poitrine  des  joueurs.  Il  faut  que  les 
muscles  de  ce  viscère  fassent  un  effort  équivalent  à un 
poids  de  56  livres  (28  kilog.),  puisqu’ils  ont  besoin 
de  cette  force , ou  de  cette  pesanteur,  pour  produire  le 
si  d’en  haut , note  la  plus  élevée  que  puisse  atteindre 
cet  instrument. 

ANDROMÈDE  ( Astr.  ).  Constellation  située  dans 
l’hémisphère  boréal.  Voyez  Constellation. 

ANELAR  ou  ANHELAR  ( Astr.).  Nom  de  l’étoile 
marquée  a sur  la  tète  de  Castor,  constellation  des  Gé- 
meaux. 

ANÉMOMÈTRE  (Mec.)  ( de  inpts,  vent,  et  de 
fiiTfe» , mesure  ).  Machine  pour  mesurer  la  force  du 
vent.  Le  premier  instrument  de  ce  genre  parait  avoir 
été  inventé  par  “Wolf,  eu  1708,  et  perfectionné  en- 
suite par  Martin. 

Dans  les  Transactions  philosophiques  de  17GG, 
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M.  À.  Brice  expose  uuc  méthode  qu’il  a pratiquée  avec 
succès,  pour  mesurer  la  vitesse  du  vent  par  l’ombre  des 
nuages  qui  passent  sur  la  surface  de  la  terre. 

M.  d’Ous  en  Bray  a donné,  dans  les  Mémoires  de 
t Académie  des  sciences , année  1734,  la  description 
d’un  anémomètre  de  son  invention,  qui  marque  sur  un 
papier  les  differens  veuls  qui  ont  soufflé  pendant  vingt- 
quatre  heures  avec  les  temps  de  leur  durée,  et  leurs 
vitesses  différentes. 

On  trouve  la  description  de  plusieurs  autres  instru- 
meus  du  même  genre  dans  X Encyclopédie  britan- 
nique. 

ANÉMOSCOPE  {Mec.).  Machine  qui  indique  les 
variations  du  vent. 

ANES  ( Aslr.).  Étoiles  de  la  constellation  du  Cancer 
ou  de  l’Écrevisse,  inarquées  y et  3 dans  les  catalogues. 
Elles  sont  désignées  sous  le  nom  d 'Anes  dans  Y A Image  s le 
de  Ptolémée. 

ANGLE  { Géom.  ).  On  nomme  angle , l’inclinaison 
d’une  droite  CB  vers  une  autre  AB 
qu’elle  rencontre  quelque  part  en  B. 

Le  point  de  rencontre  B est  le  som- 
met de  l’angle,  et  les  droites  elles- 
mêmes  AB  et  CB  en  sont  les  côtés. 

Comme  on  peut  prolonger  indéfi  ui- 
meut  ces  deux  droites  sans  que  leur 
inclinaison  mutuelle  en  6oit  affectée , 
il  est  visible  que  la  grandeur  d’un  angle  ne  dépend  pas 
de  la  longueur  de  ses  côtés,  mais  seulement  de  la  diffé- 
rence de  leurs  directions. 

Un  angle  est  donc  d’autant  plus  grand  que  la  diffé- 
rence des  directions  de  ses  côtés  est  plus  grande , et  son 
maximum  de  grandeur  a lieu  lorsque  ces  côtés , avant 
des  directions  opposées,  ne  forment  plus  qu’une  seule 
ligue  droite.  (Notions  préliminaires,  29.)  De  cette 
seule  considération  on  peut  facilement  déduire,  ainsi 
que  nous  allons  le  faire,  tous  les  rapports  des  angles 
entre  eux.  Quant  à leurs  noms  particuliers , pour  ne  pas 
nous  répéter,  nous  renvoyons  aux  Notions  prélimi- 
naires. 

1.  Thlorème.  La  somme  de  deux  angles  contigus 
est  équivalente  à celle  de  deux  angles  droits. 

La  somme  de  deux  angles  contigus  est  égale  au  maxi- 
nuim  de  grandeur  des  an-  ^ 

g les  : car  l’angle  D AC  est,  1 

en  d’autres  termes,  la  dif-  x " 

férence  de  la  direction  de  B A 
DA  , avec  la  direction  de  AC  ; l’angle  BAD  est  également 
la  différence  de  la  direction  de  BA  avec  celle  de  AD; 
donc  la  somme  de  ccs  angles  ou  de  ccs  différences,  est 
égale  à la  différence  de  la  direction  de  B \ avec  celle  de 
AC,  c'est-à-dire  à un  maximum. 

U suit  de  là,  que  la  somme  tic  deux  angle:-  contig  u est 


égale  h la  somme  de  deux  au-  I 

très  angles  contigus  quelcon- 
ques. Or,  les  angles  droits  {fi- 
gure a ) sont  deux  angles  con- 
tigus; donc  la  somme  de  deux  ^ ^ ^ 

angles  contigus  est  équivalente  à celle  de  deux  angles 
droits. 


a.  Corollaire.  Tous  les  angles  droits  sont  égaux 
entre  eux;  car  un  angle  droit  est  la  moitié  de  deux 
angles  contigus. 

3.  Théorème.  Les  angles  verticaux formés  par  deux 
droites  AC , DB,  qui  se  coupent  en  un  point  O,  sont 


égaux. 

La  somme  des  deux  angles  contigus 
AOD,  DOC,  est  équivalente  à celle 
des  deux  autres  angles  contigus  DOC, 
COB;  c’est-à-dire  qu’on  a l’égalité 
AOD  -f-  DOC  = DOC  + COB. 
Betranchant  DOC  de  part  et  d'autre , 
il  reste 


AOD  = COB. 


On  a,  par  les  mêmes  raisons,  ÀOB  =DOC.  On  voit 
immédiatement,  par  l'inspection  delà  figure,  que  la 
somme  des  quatre  angles  AOD  , AOB,  COB  , DOC,  est 
équivalente  à celle  de  quatre  angles  droits.  On  aurait 
évidemment  toujours  la  même  somme  , en  divisant  ces 
angles  par  des  droites  menées  au  point  O;  comme  on 
n’aurait  aussi  qu’une  somme  équivalente  à deux  angles 
droits,  en  divisant  deux  angles  contigus  par  un  nombre 
quelconque  de  droites  menées  au  sommet  commun.  On 
exprime  ccs  propriétés  delà  manière  suivante  : 

4.  Tous  les  angles  formés  autour  d’uu  point  pris  sur 
uue  droite,  et  situés  d’un  même  côté  de  cette  droite  , 
ont  pour  somme  deux  angles  droits. 

5.  Tous  les  angles  formés  autour  d’un  point,  et  situés 
dans  toutes  les  directions,  tant  d’un  côté  que  de  l’autre 
d’une  droite  qui  passerait  par  le  point  donné  , ont  pour 
somme  quatre  angles  droits. 

6.  Théorème.  Les  angles  correspondons  formés  par 

la  rencontre  de  deux  parai-  ^ ç 

lèles  AB , CD , et  d’une  trans- 
versale EH , sont  égaux . 

Les  droites  AB  et  CD  étant 
parallèles,  ont  une  même  di- 
rection ; conséquemment , la 
différence  de  la  direction  de  AB 
avec  celle  de  EH  est  identique- 
ment la  même  que  la  différence  de  la  direction  de  CD 
avec  celle  de  la  même  droite  EH.  En  d’autres  termes, 
les  deux  angles  correspondant  AFG,  CGH , sont  égaux. 
Il  eu  est  évidemment  de  même  des  autres  angles  corres- 
pondons AFE  et  CGF , EFB  et  FGD , BFG  et  DGII. 
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7-  Corollaire.  I /égalité  des  angles  comspondaus 
entraîne  nécessairement  celle  des  angles  alternes  inter- 
nes , ainsi  que  celle  des  angles  alternes  externes. 

Eu  effet , les  angles  verticaux  FGD , CGH  étant 
égaux  (3) , on  a en  même  temps  les  deux  égalités: 

FGD  =s  CGH  et  ÀFG  — CGIL 
D'où  l'on  conclut 

FGD=  AFG, 

et  ainsi  de  même  pour  les  autres  angles  alternes  in- 
ternes. 

Quant  aux  angles  alternes  externes , on  a aussi  les 
deux  égalités  : 

EFB  = FGD  et  FGD  = CGH , 
desquelles  on  tire 

EFB  = CGH; 

c'est-à-dire  l'égalité  des  deux  angles  alternes  externes 
EFB  et  CGH  : raisonnement  qui  s’applique  aussi  aux 
autres  angles  alternes  externes. 

B.  Tukorkme.  La  somme  des  trois  angles  d'un  trian- 
gle quelconque  ABC  est  équivalente  h deux  angles 
droits. 

Prolongeons  la  base  AC  jusqu'en  D;  et,  par  le  point 
C,  nierions  la  droite  CM  parallèle  au  côté  AB.  Nous  au- 
rons autour  du  point  C les  trois  angles  ACB,  ACM, 
MCD  , dont  la  somme  est  égale  à deux  augles  droits  (4), 
égalité  que  nous  exprimerons  par 

ACB  -f  ACM  -f  MCD  = a droits. 

Mais  les  angles  ABC  et  MCD  sont  correspondais  par 
rapport  à la  transversale  BD,  et  les  angles  ACM  et  BAC 
sont  alternes  internes  par  rapport  à la  transversale  BD; 
on  a donc  (7) 

BAC  = ACM  et  ABC  = MCD. 

Substituant  BAC  et  ABC  à 
la  place  de  ACM  et  de  MCD 
dans  la  première  égalité,  clic 
deviendra 

ACB  -f-  ABC  -f-  BAC  = a droits. 

Donc  la  somme  des  trois  angles  du  triangle  ABC  est 
égale  à deux  angles  droits. 

€).  Corollaire.  L angle  extérieur  K.CÏ),  formé  par  le 
côté  AC  d’un  triangle , et  le  prolongement  du  côté  ad- 
jacent BC  , est  cqiuvalent  h la  somme  des  deux  angles 
intérieurs  opposés  CAB , ABC. 

Car  CAB  = ACM  , ABC  = MCD  ; donc 

CAB  4-  ABC  = ACM  + MCD  = A CD. 

10.  Corollaire.  Un  triangle  ne  peut  avoir  qu’un  an 
gle  droit , et , à plus  forte  raison  qu’un  angle  obtus. 

11.  Corollaire.  Dans  un  tnang/e  rectangle  , la 


somme  des  deux  angles  aigus  est  égale  à un  angle 
droit. 

ta.  Théorème.  Dans  un  meme  cercle  ou  dans  des 
cercles  égaux  , les  angles  égaux  qui  ont  leurs  sommets 
au  centre  interceptent  des  arcs  égaux  sur  la  circonfé- 
rence. 


Soient  les  deux  cercles  égaux  B et  b , et  les  angles 
égaux  ABC,  abc , qui  ont  leurs  sommets  aux  centres  de 
ces  cercles.  Les  arcs  AC  et  ac  interceptés  par  les  côtés 
de  ces  angles  sont  égaux. 

Car , si  l’on  suppose  le  cercle  b transporté  sur  le  cer- 
cle B,  de  manière  que  les  centres  coïncident,  et  que  le 
rayon  ab  tombe  sur  le  rayon  AB,  ces  deux  cercles,  étant 
égaux,  coïncideront  parfaitement  dans  toutes  leurs  par- 
ties ; mais  alors , comme  l’angle  abc  est  égal  à l’angle 
ABC,  le  côté  bc  tombera  sur  le  côté  BC;  et  comme  ces 
côtés  sont  des  rayons  égaux , le  point  c se  trouvera  sur 
le  point  C;  et , conséquemment,  les  arcs  ac  et  AC  co- 
ïncideront parfaitement.  Ces  arcs  sont  donc  égaux. 

Réciproquement,  les  ongles  qui  ont  leurs  sommets  au 
centre,  et  qui  interceptent  des  arcs  égaux  sur  la  circon- 
férence , sont  égaux. 

Soient  les  deux  arcs  égaux  AC , ac  ; les  angles  ABC , 
abc,  dont  les  côtés  interceptent  ces  arcs,  sont  égaux; 
car,  s’ils  11e  l’étaient  pas,  on  pourrait  toujours  construire 
un  angle  abd  plus  grand  ou  plus  petit  que  abc  , et  qui 
serait  égal  à ABC;  mais,  d’après  la  proposition  directe 
les  arcs  AC  et  ad  seraient  égaux.  Or,  on  a supposé  AC 
= ac  : on  aurait  donc  aussi  ac  = ad,  ce  qui  est  absurde. 
Donc,  puisqu’il  ne  peut  y avoir  un  angle  plus  grand  ou 
plus  petit  que  abc,  qui  soit  égal  à ABC,  ces  deux  an- 
gles sont  nécessairement  égaux. 

»3.  Théorème.  Les  ongles  qui  ont  leurs  sommets  au 
centre  d’un  même  cercle  ou  de  cercles  égaux  sont  entre 
eux  comme  les  arcs  interceptés  par  leurs  côtés. 

Soient  les  deux  angles  MBN,  mbn , qui  ont  leurs 
sommets  aux  centres  des  deux  cercles  égaux  B et  b , cl 
dont  les' côtés  interceptent  les  arcs  MN  et  mn  : on  a la 
proportion 

MBN  : mbn  ::  MN  : mn. 

Car  les  arcs  MN  et  mn  étant  mesurés  à l’aide  d’un  arc 
quelconque  Mi , pris  pour  unité  de  mesure , nous  pou- 
vons supposer  que  le  premier  coutient  m fois  la  mesure 
Mi.  cl  que  le  second  contient  n Ibis  cette  môme  me* 
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tare,  ou  que  le  rapport  de  ces  deux  arcs  soit  le  même 
que  celui  des  nombres  mf  n\  c’est-à-dire  qu’on  ait  la 
proportion 

MN  : mn  ::  m : n. 

Or , les  nombres  m et  n peuvent  être  rationnels  ou 
irrationnels ; ou  , ce  qui  est  la  même  chose,  les  deux 
arcs  MN  et  mn  peuvent  être  coramensurables  ou  incom- 
mensurables. Dans  le  premier  cas  , divisant  l’arc  MN 
en  m parties  égales , Mi,  I3,a3,  34,  45,  etc.,  l’arc  mn 
contiendra  n de  ces  parties  mi,  la, 33,  34,  45,  etc.  Si 
par  les  points  de  division  on  mène  les  droites  Bi  , Ba  , 
B3 , B4  , etc. , bi,  bit  &3 , ^4  > ctc*  > l’angle  MBN  sera 
partagé  en  m angles  égaux  (ta),  et  l’angle  mbn  sera 
partagé  en  n angles  égjux;  le  rapport  de  ces  deux 
angles  sera  donc  celui  de  mtît,  ou  le  même  que  le  rap- 
port des  arcs  MN  et  mn.  On  a donc  effectivement 
MBN  : mbn  ::  MN  : mn. 


Si  les  deux  arcs  MN  et  mn  étaient  incommensurables, 
c’est-à-dire  s’il  n’existait  aucun  arcMi  , quelque  petit 
qu'on  puisse  le  supposer , qui  fût  capable  d’être  con- 
tenu un  nombre  exact  de  fois  dans  MN  et  dans  mn , le 
rapport  de  ces  arcs  serait  néanmoins  encore  le  même 

que  celui  des  angles  MBN  et  mbn  ; car  le  rapport 

serait  dans  ce  cas  égal  à une  quantité  irrationnelle  que 
nous  supposerons  d’abord  égale  à \/3,  pour  faire  mieux 
saisir  l’esprit  de  la  démonstration  : on  aurait  donc 
MN  : mn  ::  i : \/3. 


/•a  i . MN  i i * 100  j* 

y 3 , le  rapport  — - sera  a peu  près  - ^ , ou  - ~ ; di- 
visant l’arc  MN  en  ioo  parties,  l’arc  mn  contiendra 
1^3  de  ces  parties , plus  un  reste  o'n  évidemment  plus 
petit  que  on.  Supposons  encore  menée  la  droite  bo' , 
nous  aurons  aussi 

MBN  : mbo'  ::  MN  : mo'. 

En  prenant  1,^31  pour  valeur  approchée  de  ÿ3 , 
nous  tomberions  de  même  sur  un  arc  o’m  qui  donne- 
rait 

MBN  : mbo ” ::  MN  : mo\ 
et  ainsi  de  suite. 

On  voit  aisément  que  les  arcs  mo , mo' , mo”,  etc. , 
augmentent  successivement , et  diffèrent  de  moins  en 
moins  de  l’arc  proposé  mn , et  qu’en  prenant  pour  va- 
leurs approchées  de  \/3  les  quantités  1,7;  1,73;  1,733; 
etc.,  on  est  tombé  sur  des  angles  mboy  mbo m&o”,  etc., 
dont  les  rapports  avec  l’angle  MBN  sont  les  mêmes  que 
ceux  de  leurs  arcs  respectifs  mo , mo’,  mo * , etc. , avec 
l’arc  MN.  Il  est  évident  qu'en  prenant  un  plus  grand 
nombre  de  décimales  pour  la  valeur  de  y/3  on  trouve- 
rait toujours  des  angles  qui  auraient  la  même  propriété. 
Donc  cela  aura  lieu  pour  un  nombre  quelconque  de 
chiffres  delà  suite  1,7330,  et,  par  conséquent,  pour  la 
totalité  de  ces  chiffres  ou  pour  la  quantité  \/3,  qu’ils 
représentent.  Ainsi , on  a dans  tous  les  cas 

MBN  : mbn  ::  MN  : mn. 

Pour  généraliser  celte  démonstration , fondée  entiè- 
rement sur  la  nature  des  quantités  incommensurables 
ou  irrationnelles  {Pojr.  ces  mots),  il  suffit  de  remarquer 
MN 

que  lorsque  le  rapport  est  incommensurable , c’est 

qu’il  est  égal  à une  quantité  dont  la  forme  générale  est 

y/k,  et  dont  le  développement,  composé  d’un  nombre 
infini  de  termes , est  de  la  forme 


l/3  est  égal  à la  fraction  1 ,733050817,  ctc. , la  suite  des 
chiffres  décimaux  étant  infinie. 

Or,  on  pourrait  prendre  1,  ou  1,7,  ou  1,73,  ou  1,733, 
etc.,  pour  valeurs  approchées  de  \/3;  et  il  est  évident 
que  plus  on  prendrait  de  décimales  et  plus  on  appro- 
cherait de  la  véritable  valeur.  Prenant  donc  1,7  pour 
. . MN 

première  approximation , le  rapport sera  à peu 


près  — - ou  — ; et , divisant  MN  en  10  parties  égales . 
1 *»7  «7 

l’arc  mn  contiendra  17  de  ces  parties,  plus  un  reste  quel- 
conque on ; alors,  supposons  menée  la  droite  bo , nous 
aurons , d’après  ce  qui  précède , 

MBN  : mbo  ::  MN  : mo. 


Prenons  actuellement  1,73  pour  valeur  approchée  de 


B + C + D + E + F + G + etc. 

Ainsi,  les  rapports 

I : B, 

I : B-f-C, 

, :B  + C + D, 
ctc. , etc. , 

MN 

approchent  de  plus  en  plus  du  véritable  rapport  . 

Or,  en  procédant  comme  nous  venons  de  le  faire,  on 
voit  qu’à  chaque  somme  B,B  + C,B-f-C-f-D,  etc. , 
répond  un  angle  dont  le  rapport  avec  l’angle  MBN 
est  égal  à celai  des  arcs  interceptés;  il  en  est  nécessai- 
rement de  même  pour  la  somme  d’un  nombre  quelcon- 
que de  termes  de  la  série  B -f*  C D-f-E-J-F-^-G-f-  etc., 
et,  couscquemmcnt , pour  la  somme  de  tous  les  termes 
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ou  pour  le  nombre  \/k , que  celte  somme  représente. 

14.  Tuèorlme.  Un  angle  quelconque  étant  donne , si 
ton  suppose  décrit  un  cercle  qui  ait  son  centre  au  som- 
met de  cet  angle , rare  intercepté  par  ses  côtés  pourra 
lui  servir  de  mesure. 

Soit  l’angle  ABC , dont  le  sommet  est  placé  au  centre 
B d’un  cercle.  Cet  angle 
aura  pour  mesure  l’arc 

AC. 

Un  angle  ne  peut  être  me- 
suré que  par  un  autre  angle, 
pris  pour  unité  de  mesure; 
car,  on  ne  peut  comparer 
que  des  quantités  de  métne 
nature;  mais  si  MBN  est  cette  unité,  on  a la  proportion 

ABC  : MBN  ::  AC  : MN. 

Or,  si  l’on  prend  MN  pour  mesure  des  arcs , le  nom- 

AC 

bre  qui  exprimera  la  mesure  de  AC  sera  j^,  ou,  ce  qui 

est  la  même  chose , Le.  rapport  des  deux  arrs 

exprime  donc  la  mesure  de  l’angle  ABC  au  moyen  de 
l’angle  MBN. 

i5.  Scholie.  Dans  l’ancien  système  métrique , suivi 
encore  aujourd'hui  dans  toute  l’Europe,  on  prend  pour 
unité  de  mesure  l’angle  dont  les  côtés  interceptent  la 
36o*  partie  de  la  circonférence  décrite  de  son  sommet; 
et  cette  partie  sc  nomme  degré.  Ainsi , lorsqu’on  dit,  par 
exemple,  qu’un  angle  a 3o  degrés,  c’est  que  cet  angle 

intercepterait,  entre  ses  côtés,  delà cireonférencc. 

Le  degré  se  subdivise  en  Go  parties , qu’on  nomme  mi- 
nutes'r  la  minute  en  Go  parties,  qu’on  nomme  secondes ; 
la  seconde  en  Go  tierces , etc.,  etc.  L'angle  droit  est 
dans  ce  système  un  angle  de  90  degrés. 

Dans  le  système  métrique  français , l'angle  droit  est 
pris  pour  unité  de  mesure  : on  le  divise  en  100  degrés , 
le  degré  en  100  minutes  ; la  minute  en  100  secondes , 
etc. , etc.  La  circonférence  entière  est  alors  partagée  en 
4oo  degrés. 

La  première  division  sc  nomme  division  sexagési- 
male, et  la  seconde  division  centésimale.  La  plupart  des 
instrumens  en  usage  étant  divisés  en  3Go  degrés  , nous 
nous  servirons  habituellement , dans  cet  ouvrage , de  la 
'division  sexagésimale,  à moins  que  nous  u’avertissions 
'expressément  du  contraire  pour  quelques  cas  particu- 
liers. 11  est,  du  reste,  extrêmement  facile  de  passer  de 
l’une  des  divisions  à l’autre,  leur  rapport  étant  celui  de 
36o  : 400. 

iG.  Théorème.  U angle  formé  par  une  tangente  et 
par  une  corde  a pour  mesure  la  moitié  de  tare  sous- 
tendu  par  la  corde. 
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Soit  l'angle  BAC  formé  par  la  tangente  AC  et  par 
la  corde  AB , cet  angle 
a pour  mesure  la  moi- 
tié de  l’arc  AB. 

Gu- , si  l’ou  mène  les 
rayons  AD  et  DB , l’an- 
gleDA  C seraditnt^qp. 

Cercle  ).  Mais,  dans  le 
triangle  isocèle  ADB  , 
les  angles  à la  base  sont 
égaux  ( Voy . Truecle  isocèle);  donc  l'angle,  mu 
sommet  ADB  , osl  égal  à deux  droits  moins  d«ux  ft»i> 
l’angle  DAB.  Or,  l’angle  proposé  BAC  est  égal  à un 
droit  moins  l’angle  DAB  ; donc  cet  angle  est  la  moitii 
de  ADB.  Ainsi , la  mesure  de  l’angle  ADB  étant  l'an 
AB(i4),  la  mesure  de  l’angle  BAC  sera  la  moitié  tic 
ect  arc. 

17.  TuéorÈme.  Un  angle  qui  a son  sommet  a la  cir- 
conférence d'un  cercle  a pour  mesure  la  moitié  de  tare 
intercepté  pitr  ses  côtés. 

Soit  un  tel  angle  ACB  : si  l'on  mène  la  tangente  CD  , 
on  aura  les  deux  angles  DCA  et  DCB  , dont  les  mesures 
respectives  seront  les  moitiés  des  arcs  CA  et  CAB  ; mais 
l’angle  proposé  est  la  différence  de  ccs  deux  angles  , 
donc  sa  mesure  sera  la  différence  de  leurs  mesures  ou 
la  moitié  de  l’arc  AB  compris  entre  scs  côtés. 

18.  Corollaire  I.  Tous  les  angles  qui  ont  leurs  som- 
mets à la  cil-conférence  d’on 
même  cercle,  et  dont  les  cô- 
tés passent  parles  extrémités 
d’une  même  cordc , sont 
égaux  entre  eux,  puisqu’ils 
ont  tous  pour  mesure  la 
moitié  du  même  arc. 

19.  Corollaire  II  Un 
angle  qui  a son  sommet  à la 
circonférence  d’un  cercle,  et  dont  les  côtés  passent  par 
les  extrémités  du  diamètre , est  droit , puisqu’il  a pour 
mesure  le  quart  de  la  circonférence. 

no.  Théorème.  Un  angle  qui  a son  sommet  dans  l in- 
térieur (T un  cercle  a pour  mesure  la  moitié  de  la  somme 
des  arcs  interceptés  par  ses  côtés  et  par  le  prolongement 
de  ces  mêmes  côtés. 

Soit  l’angle  APB  : si  l’on  prolonge  ses  côtés  jusqu’i 
ce  qu’ils  rencontrent  la  circonférence  en  C et  en  E , la 
mesure  de  cet  angle  sera  ~ ( AB  + CE);  car,  si  Ion 
mène  la  corde  AC,  l’angle  APB,  extérieur  par  rapport 
au  triangle  APC,  sera  égal  à la  somme  des  deux  angles 
intérieurs  opposés  CAE , ACB  (9)-  Sa  mesure  sera  donc 
égale  à la  somme  des  mesures  de  ces  angles,  c'est-à-dire 

àfJÎ  + ^=i(AB  + CE). 
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ai.  Théorème.  L'angle  formé  par  deux  sécantes  a 
pour  mesure  la  moitié  de  la  différence  des  arcs  inter- 
ceptés par  ses  côtés. 

Soit  ABC  un  tel  angle , sa  mesure  sera  £ (AC  — DE). 
Car,  si  l’on  mène  la  corde 
Al£,  l'angle  AEC,  exté- 
rieur au  triangle  AEB , 
seia  égal  à la  somme  des 
deux  angles  ABE , BAE. 

On  a donc 

ABC = AEC  — BAE; 

et , par  conséquent , la 
mesure  de  l’angle  ABC  sera  égale  à la  différence  des  me- 

AC  DE 

sures  des  angles  AEC,  BAE,  c’est-à-dire  à — , 


ou,  ce  qui  est  la  même  chose , à (AC  — DE  ). 

•xi.  Si  la  sécante  BA  devenait  tangente  en  a,  l’angle 
aBC  aurait  aussi  pour  mesure  la  moitié  de  la  différence 
des  arcs  a AC , aDE. 

i3.  On  démoutrerait  encore  de  la  même  manière  que 
si  les  deux  côtés  de  l’angle,  dont  le  sommet  est  hors  du 
cercle,  sont  des  tangentes,  comme  MP  et  Pa,  cet  angle 
a pour  mesure  la  moitié  de  la  différence  des  ai xs  M ma 
et  MDACo. 

xJ.  I’roblèmk  I.  Construire  sur  une  ligne  donnée  AB 
un  angle  égal  à un  angle  donne  D. 

Du  point  D décrivez,  avec  uu 
rayon  quelconque,  l’arc  FE,qui 
rencoutre  les  deux  côtés  de 
l’angle  donué  D.  Du  point  A , o 
avec  le  même  rayon  , décrivez  \^-C 

un  arc  mn,  et  prenez  mn  égal  à . 

FE;  par  le  point  m , menez  la 
droite  AC,  l’angle  CAB  sera  A “ B 

égal  à l’angle  D. 

35.  Problème  II.  Diviser  un 
angle  donné  en  deux. 

Prenez  Am  égal  à An,  et, 
des  deux  points  ni  et  « , décri- 
vez, avec  le  même  rayon , des 
arcs  qui  se  coupent  en  un  point 
O;  menez  de  ce  point  U ligne 
OA  ; elle  partagera  l’angle  BAC 
en  deux  angles  égaux.  Voyez 
Perpendiculaire. 

36.  La  mesure  des  angles  à l’aide  d’instramens  qui 
font  connaître  le  nombre  des  degrés,  minutes,  secon- 
des , etc.,  de  leurs  arcs,  est  une  opération  d’un  grand 
usage  dans  la  Navigation , l’Arpentage , l’Astronomie , 
etc.  (Voy.  ces  mots.)  Lorsqu’ils  sont  sur  le  papier,  on  se 
sert  du  rapporteur  ou  du  compas  de  proportion.  Voy . 
ces  mou. 
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37.  Jusqu’ici  nous  n’avons  considéré  que  les  angles 
foi  niés  par  des  droites  sur  un  même  plan  ; mais  il  existe 
encore  o’autres  espèces  d’angles  , tels  sont  s 

Les  angles  curvilignes , foi  mes  par  deux  ligues 
courbes  ; 

Les  angles  mixlilignes , formés  par  une  droite  et  par 
une  ligne  couibe; 

Les  angles  piano-linéaires , formés  par  1’incliuaisoa 
d’une  droite  sur  un  plau  ; 

Les  angles  plans , formés  par  l'inclinaison  de  deux 
plans; 

Les  angles  solides , formés  par  le  concours  de  plu. 
sieurs  plans  au  même  point.  Voy.  les  mots  Curvili- 
gne , Mixti ligne  , Plan  , etc. 

Quant  aux  relations  des  angles  des  figures  planes, 
voyez  Triangle,  Parallélogramme,  Polygone. 

ANGLES  ( Astr.  — Méc.  — Opt.  — Fortification  ). 
Les  angles  reçoivent  dans  plusieurs  sciences  des  déno- 
minations particulières.  Tels  sont,  pour  l’ Astronomie , 
les  angles  Ôl  élongation , de  position , azimut  al , parai- 
lactique , etc.  ; pour  la  Mécanique , les  angles  de 
direction , d’ élévation,  il’ inclinaison , etc.  ; pour  l’ Op- 
tique , les  angles  A' incidence , de  réflexion , de  refrac- 
tion , etc.;  et  pour  la  Fortification,  les  angles  saillant, 
rentrons , flanquons,  morts , etc.  ( Voyez  ces  divers 
mots.  ) 

Angle  optique.  C*cst  l’angle  formé  par  deux  rayons 
visuels , menés  du  centre  de  l’œil  aux  extrémités  d’un 
objet. 

ANGUTNEE  ( Gcom.  ).  Nom  d’une  espèce  particu- 
lière d'hyperbole  du  troisième  ordre,  qui  ayant  des 
points  d’inflexions , serpente  autour  de  ses  asymptotes. 
( Voyez  Hyperbole.) 

ANGULAIRE.  Ce  qui  est  relatif  aux  angles. 

Mouvement  Angulaire.  C’est  celui  qui  est  effectué 
par  un  corps  tournant  autour  d’un  centre,  le  sommet 
de  l’angle  étant  au  centre  du  mouvement.  Ainsi,  les  pla- 
nètes décrivent  un  mouvement  angulaire  autoor  du 
soleil  ; un  pendule  décrit  un  mouvement  angulaire 
autour  de  son  point  de  suspension , etc.  Le  mouvement 
angulaire  d'un  corps  est  d’autant  plus  grand  qu’il  décrit 
un  plus  grand  angle  dans  un  temps  donné.  Deux  corps 
peuvent  avoir  le  même  mouvement  angulaire,  quoique 
leurs  mouvement  réels  soient  différens.  En  effet  tous  les 
points  d’uu  pendule,  mis  eu  oscillation,  décrivent  le 
même  angle,  et  cependant  les  mouvemens  réels  ou 
absolus  de  chacun  de  ces  points  sont  d’autant  plus  grands 
qu’ils  sont  plus  éloignés  du  centre  de  suspension. 

Sections  angulaires.  Terme  employé  par  Victe  pour 
désigner  les  arcs  multiples  de  la  circonférence  du  cercle. 
Viète  a découvert  la  loi  d’accroissement  des  cordes  de 
ces  arcs , et  il  l'a  signalée , en  1 579 , dans  son  Canon 
mathématique , qui  n’est  autre  cho*e  qu’une  table  de 
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sinus  construite  suivant  cette  loi.  Cet  ouvrage  est  extrê- 
mement rare,;  car  l’auteur  y ayant  découvert  un  grand 
nombre  de  fautes  typographiques,  a détruit  tous  les 
exemplaires  qu’il  a pu  se  procurer. 

Viète  démontre  que  si  une  demi-conférence  AB  est 
divisée  en  arcs  égaux  BC,  CD , DE,  EF,  etc. , en  dési- 
gnant le  rayon  par  l’unité,  et  la  corde  supplémentaire 
AC  par  x , on  a les  valeurs  suivantes  : 

AB  = a 

AC  = x 

AD  = x*  — a 

AF  = x'  — 3x 

AF  = x*  — 4x»  + a 

AG  = x5  — 5x*  -f* 

AH  = x6  — 6x*  + ar*  — x 

etc.  etc. 

Dans  lesquelles  les 
puissances  de  x dé- 
croissent de  i en  i , 
et  dont  les  coeffi- 
cicus  numériques 
sont  : Y unité,  pour 
les  premiers  termes;  les  nombres  triangulaires , en  com- 
mençant par  a,  pour  les  seconds  termes;  les  nom- 
bres  pyramidaux , pour  les  troisièmes  termes;  les 
nombres  tr tangulo-ù  iangulaires , pour  les  quatrièmes 
termes , etc. , etc. 

En  cherchant  le  rapport  de»  cordes  clics-mimes,  Viète 
trouve  encore , en  désignant  la  corde  BC  par  y. 

y — BC 
a — = BD 

3y  -h  y3  = BE 

» + 4r*  — 7*  = BF 

5y  — V -J-r5  = BG 

etc.  etc. 

La  loi  des  coefliciens  étant  la  même  que  dans  la  suite 
précédente,  et  les  signes  des  puissances  de  y étant  les 
opposés  de  ceux  des  mêmes  puissances  de  x. 

Ces  formules  sont  aujourd’hui  facilement  démontrées. 

( V oyez  Cou  dus.  ) Mais  dans  l’état  où  la  science  se  trou- 
vait à l’époque  des  travaux  de  Viète,  elles  sont  une 
preuve  incontestable  du  génie  supérieur  de  cet  homme 
célèbre. 

ANISOCYCLE  (Balistique).  Ancienne  machine  de 
guerre,  dont  le  ressort,  de  forme  spirale,  servait  à 
lancer  des  flèches.  EUe  est  décrite  dans  Y Architecture 
de  Vitruve. 

ÀJYNEAU  de  Satvrke  ( Astr.  ).  Corps  solide,  opaque 
et  circulaire,  qui  entoure  la  planète  de  Saturne.  Il  est 
composé  de  deux  bandes , plates , larges  et  très  minces , 
couchées  dans  un  même  plan  et  à peu  près  concentri- 
ques. La  première  de  ces  bandes  ou  l'auueau  intérieur, 


est  séparé  du  globe  par  un  intervalle  de  6,911  lieues; 
la  seconde  bande,  ou  l’an- 
neau extérieur,  est  séparé 
du  premier  par  un  inter- 
valle seulement  de  648 
lieues;  leur  épaisseur  est 
au  plus  de  36  lieues  ; en- 
fin le  diamètre  extérieur 
de  l'ensemble  des  trois 
pallies  qui  composent 
cette  planète  singulière  est  de  63, 880  lieue»  L’existence 
de  ce  merveilleux  appendice  de  Saturne,  qui  excite 
notre  étonnement  et  notre  admiration  , a été  inconnue 
aux  anciens;  son  observation  est  due  à la  perfection  ré* 
cente  des  instrumens  astronomiques.  Le  résumé  rapide 
de  l'histoire  de  cette  découverte  facilitera  nécessaire- 
ment l’intelligence  du  phénomène  qu’elle  nous  a révélé. 

Ce  fut  seulement  vers  l’an  1611  que  l’illustre  Galilée, 
aidé  d’un  télescope  d’une  puissance  bornée  et  d’une 
construction  incomplète,  crut  voir  Saturne  accompagné 
de  deux  globes , qu’il  jugea  être  des  satellites  immobiles 
de  cette  planète , à laquelle  il  les  crut  même  adhérens , 
puisque  cette  découverte  lui  fit  donner  à Saturne  l’épi- 
thète de  Triformen , composé  de  trois  parties.  Le  vif 
étonnement  que  lui  causa  ce  phénomène  ne  le  céda 
qu’à  celui  dont  il  fut  frappé , lorsqu  après  deux  années 
d’observations , il  vit  disparaître  ccs  prétendus  satellites. 
Quoiqu’il  ne  fut  pas  possible  à Galilée  d’entrevoir  la 
cause  de  ces  apparences , il  osa  néanmoins  prévoir  le  re- 
tour des  deux  prétendus  globes  qui  avaient  cessé  d’ètre 
visibles.  Mais  leur  réapparition  , qui  confirma  sous  ce 
rapport  ses  prévisions,  ne  servit  durant  long-temps 
qu’à  lui  fournir,  ainsi  qu’aux  astronomes  dont  cette  dé- 
couverte avait  éveillé  l’attention)  un  texte  à des  conjec- 
tures , que  les  hypothèses  de  Gassendi , d’Hévélius , de 
Roberval  et  de  Cassini  même , laissèrent  sans  solution 
scientifique.  Mais,  en  i655,  le  célèbre  Huygens,  au 
moyen  d’instrumens  perfectionnés  dont  il  était  l’auteur, 
découvrit  les  véritables  causes  de  ce  phénomène,  et  en 
établit  la  théorie , qu’il  publia  en  i656,  telle  a peu  près 
qu’elle  est  admise  aujourd’hui.  En  effet,  les  deux  globes 
de  Galilée  apparurent  à ce  savant  observateur  comme 
une  longue  bande  de  lumière  presque  adhérente  à Sa- 
turne. A mesure  que  cette  planète  passa  dans  d’autres 
positions  à l’égard  du  soleil  et  de  la  terre,  il  remarqua 
que  ses  longues  anses  s’élargissaient  et  prenaient  la  forme 
d’une  ellipse  fort  alongée;  le  mouvement  delà  planète 
continuant,  celte  ellipse  s’élargissait  davantage  encore, 
et  prenait  l’apparence  de  deux  cercles  concentrique* 
vus  obliquement.  Cette  observation  le  détermina  à pen- 
ser que  le  phénomène  était  produit  par  un  corps  plat  et 
circulaire,  semblable  à un  anneau.  Depuis  cette  décou- 
verte d’Huygens,  que  U perfection  toujours  croissante 
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des  instrumens  a permis  de  véfifier  diverses  particula- 
rités de  Saturne , qui  avaient  dû  lui  échapper,  ont  été 
déterminées;  mais  les  observations  les  plus  récentes,  et 
qu'on  est  autorisé  à croire  les  plus  exactes,  n’out  apporté 
que  peu  de  changemcns  dans  l’appréciation  du  phé- 
nomène que  présente  Vanneau  de  Saturne  proprement 
dit , dont  il  nous  reste  maintenant  à expliquer  les  phases 
de  disparition  et  de  réapparition. 

L’ombre  que  projette  cet  anneau  ou  plutôt  ces  an- 
neaux , sur  le  corps  de  la  planète , du  côté  le  plus  voisin 
du  suleil , et  l’ombre  que  la  planète  projette  elle-même 
snr  eux  du  côté  opposé,  démontrent  qu’ils  sont  un  corps 
solide  et  opaque.  L’axe  de  rotation  de  Saturne  est  per- 
pendiculaire au  plan  des  anneaux,  et  durant  le  mouve- 
ment de  la  planète  dans  son  orbite,  il  conserve  toujours 
son  parallélisme.  Le  plan  des  anneaux  conserve  aussi  à 
peu  près  la  même  inclinaison  sur  le  plan  de  l’orbite. 
L’inclinaison  à l’écliptique  est  de  a8°  4o',  et  les  nœuds 
des  anneaux  correspondent  à rjo®  et  35o®  de  longitude. 
Ainsi , quand  1a  planète  parait  à l’un  ou  à l’autre  de 
ses  nœuds , le  plan  des  anneaux  passe  par  le  soleil  qui 
l’éclaire  de  côté  ; dans  les  mêmes  époques  la  terre  qui 
en.  est  plus  éloignée  en  raison  de  la  petitesse  de  son 
orbite,  passe  nécessairement  dans  le  plan  peu  d’instans 
avan»  ou  après  que  ce  plan  passe  exactement  par  le 
centre  du  soleil.  Alors,  bien  que  les  anneaux  soient 
encore  éclairés,  ils  ne  paraissent  plus  que  comme  une 
seule  ligne  droite  très-déliée,  qui  coupe  le  disque  de  la 
planète  et  la  dépasse  des  deux  côtés  ; mais  il  faut  des 
instrumens  d’uue  puissance  extraordinaire  pour  l’aper- 
cevoir. Ceci  explique  la  première  observation  de  Ga- 
lilée. 

Ce  phénomène  de  la  disparition  des  anneaux  se  re- 
produit deux  fois  durant  la  révolution  de  Saturne, 
c’est-à-dire  à des  intervalles  de  i5  ans;  mais  par  suite 
de  la  lenteur  du  mouvement  de  cette  immense  planète, 
la  terre  ayant  le  temps  de  rencontrer  deux  autres  fois 
le  plan  des  anneaux,  leur  disparition  est  double  en  gé- 
néral. 

La  science  qui  a pu  déterminer  les  mouvemens  des 
astres  et  les  lois  d’après  lesquelles  ces  mouvemens  s’o- 
pèrent , est  encore  impuissante  à expliquer  les  causes  de 
la  construction  merveilleuse  de  plusieurs  d’entre  eux. 
Cependant,  en  décrivant  Saturne  et  le  système  complet 
de  cette  planète , nous  rendrons  compte  avec  plus  de 
développemens  des  autres  particularités  qui  lui  sont 
communes  avec  ses  anneaux.  ( Voyez  Saturne.  ) 

ANNEAU.  L’anneau  astronomique  ou  universel  est 
un  instrument  composé  de  plusieurs  cercles,  qui  sert  à 
trouver  l’heure  du  jour  en  un  lieu  quelconque  de  la 
terre.  Il  est  représenté  Pl.  IV,  Jig.  a.  ( Voyez  Gnomo- 
nique  et  Cadran.) 

ANNÉE  ( Hist . Astr.)  L’ctymologie  de  ce  mot  est 


fort  controversée  ; nous  ne  chercherons  point  à la  fixer. 
Il  est  du  moins  à peu  près  certain  pour  les  Français 
qu 'année  vient  du  mot  latin  annus,  qui  signifie  la  même 
chose.  On  appelle  ainsi  un  certaiu  nombre  de  jours  qui 
forment  une  période  fixe  ou  variable,  solaire  ou  lunaire, 
suivant  qu’on  mesure  le  temps  par  les  révolutions  du 
soleil  ou  par  celles  de  la  lune. 

Le  premier  besoin  des  hommes  réunis  en  société  t 
dû  être  de  diviser  l’année  par  parties  égales,  d’après  U 
retour  périodique  et  la  durée  des  saisons.  C'est  là  le  point 
de  départ  de  l’histoire , car  la  tradition  écrite  ou  orale  ne 
retracerait  que  de  vagues  souvenirs,  si  elle  ne  se  rattachait 
à des  époques  authentiques,  également  remarquées  par 
toutes  les  nations.  C'est  donc  sur  l’observation  du  cours 
des  astres  que  la  détermination  de  l'année  a toujours  été 
fondée.  Mais  quoique  les  phénomènes  astronomiques  qui 
servirent  de  base  aux  premiers  calculs , soient  le  résultat 
de  lois  immuables,  et  se  renouvellent  uniformément,  ils 
n’ont  pas  lieu  nécessairement  dans  le  même  temps , rela- 
tivement aux  peuples  qui  habitent  des  zones  différentes, 
c’est-à-dire  qu’ils  ne  produisent  pas  les  mêmes  effets 
d’une  manière  générale.  Il  est  résulté  des  appréciations 
relatives  de  ces  effets  divers , que  toutes  les  nations  ne 
se  sont  pas  accordées  entre  elles , dans  leurs  rapports 
sociaux , sur  la  manière  de  compter  le  temps  et  d’en 
opérer  la  division.  Telle  est  sans  aucun  doute  la  source 
des  fables  chronologiques  qui  voilent  les  premiers  pas 
de  l’homme  sur  la  terre , et  qui  ont  attribué  à quelques 
races  primitives  une  antiquité , dont  la  religion  et  la 
scieucc  ont  également  démontré  la  folle  exagération. 
C’est  à la  science  seule  que  nous  devons  en  appeler  ici  ; 
l’histoire  de  scs  découvertes  et  de  ses  progrès  successifs, 
dont  nous  pouvons  embrasser  l’ensemble , est  à la  fois 
un  monument  irrécusable  de  l*4ge  plus  récent  de  l’hu- 
manité et  de  la  puissance  de  perfectibilité  dont  clic  est 
douée.  Il  n’est  pas  possible  que  les  connaissances  hu- 
maines aient  acquis  en  près  de  six  mille  ans  le  degré 
d’exactitude  et  de  réalité  où  elles  sont  parvenues,  tan- 
dis que,  durant  d’immcüscs  périodes  qui  auraient  précédé 
cette  époque  historique,  l’homme  ne  serait  péniblement 
arrivé  qu'à  la  découverte  de  vagues  hypothèses.  Il  fau- 
drait du  moins  supposer  que  sa  destination  et  ses  facul- 
tés intellectuelles  ont  subi  depuis  ces  temps  inconnus 
une  modification  essentielle;  ce  qui  ne  peut  être  admis 
par  la  raison , parce  que  dans  les  divers  modes  de  divi- 
sion de  l’année , adoptés  par  les  anciens  peuples , on 
peut  déjà  reconnaître  une  haute  direction  intellectuelle, 
et  des  évaluations  ingénieuses  des  mouvemens  célestes 
fondées  sur  l’expérience.  La  science  n’est  venue  plus 
tard  ajouter  à ces  décou vertes  que  l’exactitude  et  la  ri- 
goureuse précision  de  ses  formules. 

L’année,  prise  dans  son  acception  didactique,  est 
astronomique  on  civile , suivant  que  cette  division  du 
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temps  s’applique  spécialement  aux  phénomènes  célestes 
ou  aux  usages  sociaux. 

1.  Années  astronomiques.  On  donne  à l’année  as- 
tronomique diverses  dénominations  que  nous  allons 
successivement  expliquer;  mais  il  est  nécessaire  avant 
tout  de  déterminer  sa  duree  réelle. 

2.  La  durée  de  l’année  astronomique  solaire , cal- 
culée sur  le  temps  qu’emploie  le  soleil  à faire  le  tour  de 
l’écliptique,  c’est-à-dire  le  temps  qui  s’écoule  entre  un 
solstice  et  un  solstice  semblable,  ou  bien  entre  un  équi- 
noxe et  un  équinoxe  semblable,  est  de  365  jours,  5 *• 

48  ' sr. 

3.  La  durée  de  l’année  astronomique  lunaire  est  cal- 

culée sur  la  durée  de  12  lunaisons,  chacune  d’elles  étant 
de  29  j.  1 2 TSt  cette  aunéo  se  compose  ainsi  de 

334  jours  8 h 48'  34". 

Ce  sont  ces  fractions  de  temps  difficilement  appré- 
ciables pour  les  usages  de  la  vie  sociale,  qui  forment  la 
différence  existante  entre  l’année  civile  et  l’année  astro- 
nomique. Ou  va  voir,  par  les  exemples  que  nous  cite- 
rons , que  cette  différence  était  encore  plus  considérable 
chez  les  anciens  peuples  qu’nujourd’hui. 

4.  L’année  tropique  est  l’année  solaire  vraie,  c’est-à- 
dire  le  temps  que  met  le  soleil  à rcvcuii  au  même  tro- 
pique, et  par  conséquent  celui  qui  est  nécessaire  pour 
que  chaque  saison  se  reproduise  dans  le  même  ordre. 
C’est  par  celte  raison  que  les  astronomes  l’appellent 
aussi  année  équinoxiale. 

5.  L’année  sidérale  est  celle  qui  est  calculée  sur  le 
retour  apparent  du  soleil  à la  même  étoile.  Cette  année 
excède  l’année  tropique  de  20'  20”.  En  voici  la  raison  : 
la  rétrogradation  des  points  équinoxiaux  étant  de  5o*  1, 
le  soleil,  après  qu’il  est  parti  d’uu  équinoxe,  doit  paraître 
rencontrer  ce  même  équinoxe,  l'année  suivante,  dans 
uu  point  un  peu  en  deçà  de  celui  où  il  l’a  quitté , et 
avant  d’avoir  aiu>i  achevé  sa  révolution  entière,  c’est- 
à-dire  après  avoir  parcouru  seulement  359°  5k/  9”,  9,  du 
cercle  qu’il  paraît  décrire,  ce  qui  produit  la  différence 
que  nous  venons  d’exposer. 

6.  On  donue  le  nom  d’année  anomalistique  à une 
révolution  entière  de  l’anomalie;  clic  excède  l’année 
tropique  de  25'  27'  2.  Elle  est  employée  par  les  astro- 
nomes pour  déterminer  le  lieu  de  l’apogée,  d’après  la 
méthode  proposée  par  Lacaille. 

7.  Années  civiles.  L’année  civile  a toujours  été  chez 
tous  les  peuples  ou  solaire  ou  lunaire ; mais  de  la 
diversité  des  modes  établis  pour  calculer  cette  période, 
sout  nées  les  dénominations  d 'cmboltsmique,  de  ju- 
lienne , de  grégorienne , de  bissextile  et  de  commune , 
sous  laquelle  elle  a été  désignée,  dénominations  dont 
Rions  expliquerons  successivement  la  signification. 

Cette  période  a dû  nécessairement  se  former  des  di- 
visions de  période  moins  longues  et  d’un  calcul  plus 
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facile , par  cliacunc  des  phases  qui  marquent  une  révo- 
lution eulière  du  soleil  (2)  ou  de  la  lune  (3).  Ainsi,  un 
certain  nombre  de  jours  a formé  la  semaine  ou  la  décade 
des  Grecs,  un  certain  nombre  de  semaines  ou  de  décades, 
le  mois,  un  certain  nombre  de  mois,  Vannée.  A quelle 
époque  celte  division  de  l’année , qui  simplifie  les  cal- 
culs chronologiques,  et  facilite  les  relations  sociales, 
s’ est-elle  établie?  C’est  ce  qu’il  n’est  pas  possible  de  dé- 
terminer d’uuc  manière  précise  et  incontestable,  et  c*est 
au  reste  une  questiou  entièrement  dans  le  domaine  des 
sciences  littéraires.  Eu  rappelant  ici  les  usages  des  peu- 
ples les  plus  célèbres  de  l’antiquité,  relativement  à la 
division  de  l’anuée,  nous  avons  dû  mettre  de  cêté 
toutes  les  conjectures,  et  ne  prendre  que  des  faits  histo- 
riquement démontres.  Il  sera  nécessaire  pour  mieux 
saisir  l’ensemble  de  ce  rapide  résumé , de  parcourir  le 
tableau  placé  à la  fin  de  cet  article,  en  observant  toutefois 
que  les  mois  des  peuples  dont  nous  décrivons  l’année , 
y sont  seulement  classés  d’après  l’ordre  qu’ils  occupaient 
dans  les  anciens  calendriers,  et  non  pas  dans  l’ordre  des 
rapports  qu’ils  peuvent  avoir  entre  eux  ; concordaucc 
que  le  lecteur  pourra  établir  lui-même  avec  facilité. 

8.  L’anuée  civile  des  Egyptiens  était  une  année  solaire 
composée  de  36o  jours,  divisée  en  12  mois  qui  étaient 
invariablement  de  3o  jours  chaque  ; après  le  12*  mois  on 
ajoutait  cinq  jouis  épagvmcnes  ou  additionnels,  qui  por- 
taient ainsi  à 365  jours  la  durée  totale  de  l’année. 

L’année  égyptienne  était  une  année  vague , parce 
qu’elle  n’avait  point  de  commencement  fixe,  comme 
cela  est  établi  dans  les  calendriers  actuellement  en  usage. 
Ce  commencement  rétrogradait  d’un  jour  tous  les  quatre 
ans  et  répondait  successivement  à toutes  les  saisons  Les 
Egyptiens  ne  connaissaient  pas  l’année  bissextile  (i3)  et 
perdaient  environ  6 heures  tous  les  ans,  de  façon  que 
1461  de  leurs  années  n’équivalent  qu’à  1460  années 
juliennes  ( 1 4). 

9.  L’année  des  Juifs  était  une  année  lunaire  f compo- 
sée de  douze  mois  alternativement  de  3o  et  de  29  jours: 
clic  était  ainsi  de  354  jours  dans  les  années  communes  , 
etde384  dans  les  années  embolismiques  ou  intercalaires. 
Dans  cette  dernière  circonstance,  on  ajoutait  un  treizième 
mois  de  29  jours  nommé  Veadar , ou  deuxième  Adar, 
et  alors  Adar  était  de  3o  jours. 

Chaque  septième  année,  chez  les  Juifs,  se  nommait 
encore  l’année  sabbatique.  Pendant  sa  durée  toutes 
les  terres  demeuraient  en  jachères.  Le  retour  de  chaque 
septième  année  sabbatique , c'est-à-dire  chaque  49* 
année,  s’appelait  l’année  du  jubile  ; c'était  une  année  re- 
ligieuse qui  était  célébrée  avec  la  plus  graude  solennité 

10.  L’année  grecque  était  lunaire  et  composée  de 
12  mois  alternativement  de  29  ou  de  3o  jours.  Elle  était 
embolismique , comme  l'année  juive,  les  3*,  6%  8%  etc., 
du  cycle  lunaire. 
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Le  mois  des  Grecs  était  divisé  en  trois  décades  : la 
première  s'appelait  , du  mois  commençant, 

la  seconde,  du  mois  a son  milieu,  la  troi- 

sième , çilfi/rvt , du  mois  finissant  (i4). 

1 1 . L’année  arabe  on  turque  est  aessi  lunaire , et  le 
cycle  de  3o  ans  s'y  partage  également  en  années  com- 
munes et  en  années  cntbolisnuques.  Elle  se  compose  de 
n ou  de  i3  mois , alternativement  de  2y  ou  de  3o  jours 
suivant  qu’elle  est  dans  l’une  de  ces  deux  condi- 
tions. Ou  ajoute  un  jour  épagomene  à chaque  2%  5e, 
7%  io%  i3%  i5e,  18e,  21e,  24*,  26e  et  29e  année  du 
cycle  treutenaire  de  la  lune.  Les  années  communes  sont 
ainsi  de  354  jours,  et  les  années  embolismiqucs  de  355. 
La  première  année  de  l’hégire , qui  est  17  re  des  Muho- 
métans,  a commencé  le  vendredi  iG  juillet  de  l’an  622 
de  J.-C.  (i4). 

13.  L’année  persane,  composée  de  ia  mois  de  3o 
jours  chacun  et  de  5 jours  épagouièncs,  est  une  année 
solaire  semblable  à l’année  égyptienue.  Ver*  le  milieu  du 
onzième  siècle  ou  culreprilde  corriger  le  calendrier  per- 
san, eu  iulcrcalaut  un  jour  de  quatre  en  quatre  années. 
Mais  parce  qu’on  avait  déjà  reconnu  que  l’année  solaire 
n’est  pas  exactement  de  305  jours 0 heures,  il  fut  décidé 
qu’allcrualivcmcnt,  après  sept  ou  huit  intercalations,  ou 
intercalerait  la  cinquième  et  non  la  quatrième  année. 
L’anuce  persane  diffère  doue  très-peu  de  l’année  gré- 
gorienne. 

i3.  Romulus  avait  fait  l’année  romaine  de  dix  mois 
seulement.  Xuma  en  ajouta  deux  nouveaux , et  en  l’an 
3o4  de  Rome,  les  décemvirs  intervertirent  l’ordre  daus 
lequel  ce  législateur  les  avait  placés.  Les  grands-prétres, 
à qui  la  loi  laissait  le  soin  de  déterminer  les  intercala- 
tions que  uécessitait  cette  méthode  antique  de  diviser  le 
temps , avaient  plus  souvent  consulté  leur  intérêt  et  leur 
caprice  que  les  règles  iudiquées  par  la  science  et  la  rai- 
son. Il  était  résulté  de  cet  état  de  choses  un  désordre  et 
une  confusion  que  Jules-César,  investi  de  la  dignité 
pontificale,  résolut  défaire  cesser  pour  toujours,  en 
donnant  à l’année  une  constitution  régulière  et  inva- 
riable. Il  fit  venir  à Rome  Sosigènes , astronome 
d’Alexandrie , qui  l’aida  k accomplir  cet  utile  et  impor- 
tant projet,  en  lui  indiquant  une  mesure  de  l’année  so- 
laire pins  exacte  que  celle  sur  laquelle  était  fondée 
l’ancienne  année  romaine.  La  réforme  de  Jales-César  a 
été  depuis  lors  adoptée  par  tous  les  peuples  de  l’Europe  : 
elle  est  désignée  dans  la  science  astronomique  sous  le 
nom  d’èrc  julienne. 

Sosigènes  ayant  supposé  que  l’année  moyenne  était 
de  365  j.  J , César  établit  que  l’année  commune  serait 
trois  fois  de  suite  de  365  jours, et  la  quatrième  de  366, 
pour  employer  les  quatre  quarts  excédans.  Ce  jour  épa- 
goinènc  >c  plaçait  six  jours  avant  les  calendes  de  mars , 
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et  on  l’appelait  bisse  xlo-calcndas , d’où  nous  avons 
donné  à cette  année  le  nom  de  bissextile. 

1.4.  L'année  julienne,  telle  qu’elle  avait  été  calculée 
par  Sosigènes,  était  trop  louguc  d’environ  11'  10  ou  il" 
qui  produisent  à peu  près  un  jour  en  1 34  ans,  ou  3 jours 
eu  4oo  ans.  En  i58i,  les  iucouvénieus  qui  résultaient  de 
l’erreur  astronomique  sur  laquelle  était  établi  le  calen- 
drier julien  devinrent  assez  manifestes,  pour  quclc  pape 
Grégoire  XIII  cherchât  à y remédier  par  une  nouvelle 
réforme.  En  effet  l’équinoxe  du  printemps,  qui,  du 
temps  du  concile  de  Nicée,  eu  3a5,  tombait  au  21  mars, 
arriva  cette  année  le  1 1 de  ce  mois.  Ou  fut  obligé  de 
retrancher  10  jours  à l’année  civile,  et  le  5 du  mois  d’oc- 
tobre i582  fuLcompté  pour  le  i5,  de  façon  que  l’équi- 
noxe du  printemps  revint  l’annce  suivante  le  21  mars. 
Afin  qu’une  pareille  confusion  ne  se  renouvelât  plus,  on 
convint  de  retrancher  ce  qu’il  y avait  de  trop  dans  l’année 
julienne,  c’est-à-dire  un  jour  sur  1 34  ans,  et  par  consé- 
quent 3 jours  sur  4oo  ans.(  Voyez  Calendrier.  ) 

Cette  réforme  n’est  peut-être  pas  complètement  satis- 
faisante pour  les  astronomes  ; mais  clic  a été  générale- 
ment adoptée  sous  le  nom  d’èrc  grégorienne.  Les  pays 
protestans  refusèrent  long-temps  de  l'accueillir  j c’est 
seulement  en  1700  qu’elle  fut  reçue  eu  Allemagne,  et 
on  ne  commença  en  Angleterre  à s’eu  servir,  pour  l’an- 
née civile,  que  le  i*r  janvier  1752.  Le  calendrier  julien 
n’est  plus  suivi  aujourd’hui  qu’en  Russie,  où  l’on  n’a- 
dopta pas  le  retranchement  des  10  jours  d’octobre  i582, 
ordonné  par  le  pape  Grégoire.  La  manière  de  compter 
des  Russes  s’appelle  le  vieux  style , par  opposition  à 
celle  eu  nsage  daus  le  reste  de  l’Europe  et  qu’on  appelle 
nouveau  style. 

L’année  civile  grégorienne  est  donc  une  auuéc  solaire, 
dans  laquelle  les  fractions  de  temps  dont  se  compose 
Tannée  astronomique  (3)  out  pu  entrer  au  moyeu  d’in- 
tercalations d’une  application  facile.  C’est  aussi  une 
année Jixe , parce  qu’elle  commence  toujours  à la  même 
époque  après  une  révolution  complète  du  soleil  j c’est  le 
contraire , par  exemple , pour  l’anuéc  turque , qui , étant 
lunaire  et  composée  seulement  de  334  jours,  ne  peut 
pas  toujours  recommencer  à la  même  saison , et  consé- 
quemment est  une  année  vague , comine  l’était  aussi 
l’année  égyptienne.  ( Voy.  pour  les  détails,  Calendrier.) 

i5.  En  1792,  on  imagiua  en  France  une  réforme 
complète  du  calendrier,  que  nous  ne  pouvons  passer  sous 
silence , quoiqu’elle  n’ait  pas  survécu  aux  temps  orageux 
au  sein  desquels  elle  avait  pris  naissance.  On  emprunta 
aux  Egyptiens  (8)  la  division  de  Tannée  en  douze  mois 
de  3o  jours  avec  l’addition  de  jours  épagontènes , qu’on 
appela  complémentaires , au  nombre  de  cinq  ou  de  six , 
suivant  que  Tannée  était  commune  ou  bissextile , et  aux 
Grecs  (10)  la  division  du  mois  en  trois  décades.  L’idée 
de  celte  réforme  avait  été  inspirée  par  des  considé- 
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rations  toutes  politiques,  et  il  fut  difficile  aux  astro* 
nomes  qui  furent  chargés  de  ce  travail , de  mettre  d'ac- 
cord leurs  exigences  avec  celles  de  la  science.  Le  calen- 
drier républicain  n’a  été  en  usage  que  durant  environ 
douze  ans;  mais  il  est  nécessaire  de  connaître  sa  concor- 
dance avec  le  calendrier  grégorien  pour  établir  la  chro- 
nologie, dont  l’ordre  a été  interverti  par  son  applica- 
tion rigoureuse  dans  tous  les  actes  civils  et  politiques 
de  cette  époque.  Cette  année  commençait  le  jour  de 
l'équinoxe  d’automne  : les  noms  de  ses  mois  étaient 
vendémiaire , brumaire , frimaire,  nivôse , pluviôse, 
ventôse , germinal , floréal , prairial , messidor , thermi- 
dor et  fructidor.  Ces  dénominations  beaucoup  trop  si- 
gnificatives, puisqu’elles  établissaient  un  état  particulier 
de  la  saison  pour  chaque  mois,  ne  pouvaient  évidem- 
ment devenir  d’un  usage  général , les  saisons  n’arrivant 
point  à la  même  époque  pour  tous  les  peuples  du 
monde.  L’ère  républicaine  date  du  aa  septembre  179*3, 
qui  était  ainsi  le  i,r  vendémiaire  de  l’an  iwj  et  c'est  en 
partant  de  cette  époque  qu’on  peut  établir  la  concor- 
dance de  ce  calendrier  avec  le  calendrier  grégorien. 
y oyez  Calendrier  , Ère  et  Période. 

ANNUEL  ( Aslr .).  Ce  qui  est  relatif  à Vannée , on 
dont  la  durée  est  d’une  année  , comme  mouvement  an- 
wuel  de  ta  terre , argument  de  longitude , épactc,  équa- 
tion, etc.  Voy . Terre,  Argument,  Épacte,  etc. 

ANNUITÉ  ( Arith .).  C’est  une  rente  qui  n'est  payée 
que  pendant  un  certain  nombre  d’années,  à des  époques 
déterminées,  et  dont  la  quotité  est  telle  que  le  débiteur 
sc  trouve , à l’expiration  de  ce  temps , avoir  acquitté 
son  emprunt , avec  les  intérêts,  en  dounant  annuellement 
une  môme  somme. 

Pour  déterminer  les  relations  qui  existent  entre  la 
somme  à rembourser  et  la  quotité  de  l’annuité,  il  faut 
rapporter  h une  même  époque  la  valeur  de  cette  somme 
ainsi  que  celle  des  paiemens  successifs.  Soit  donc  A une 
somme  empruntée  actuellement,  et  qu’il  s’agit  de  rem- 
bourser en  m paiemens  annuels  égaux  , que  nous  dési- 
gnerons par  a.  Si  l’emprunteur  devait  simplement  rem- 
bourser la  somme  A avec  ses  intérêts  au  bout  d'une  an- 
née, il  devrait  payer  à cette  époque. 

A-f  Ar. 

r étaut  ce  qu’on  nomme  le  taux  de  l’intérêt  ou  le  rap- 
port qu’il  y a entre  une  somme  de  100  francs,  prise  pour 
terme  de  comparaison,  et  l’intérêt  de  celle  somme. 
Ainsi , r est  égal  h 7k , si  l’intérêt  est  à 5 pour  100;  il 
est  égal  à ri*  l’intérêt  est  à 6 pour  100  et  ainsi  de  suite. 
Il  est  évident  que  pour  trouver  l’intérêt  d'une  somme 
quelconque  A , il  suffit  de  la  multiplier  par  le  taux. 

Désignons  donc  par  A’  ce  que  l’emprunteur  doit' 
payer  en  capital  et  en  intérêts  à la  fin  de  l’année,  et 
mous  aurons  l’égalité 

A’-=  A 4-  Ar=  A(i  -}-r). 
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Mais  si , au  lieu  de  s'acquitter  à la  fin  de  la  première 
année , l’emprunteur  renvoyait  le  paiement  à la  fin  de 
la  seconde , il  devrait  alors  rembourser  non-seulement 
la  somme  A’,  qu’il  devait  au  commencement  de  la  se- 
conde année , mais  encore  les  intérêts  de  cette  somme 
pour  un  an , qui  sont  A'r;  il  aurait  donc  à payer 
A'  -f-  A'r  = A’  ( 1 r). 

Substituant  à la  place  de  A',  sa  valeur  A (1  -}-r),  on  a 
pour  la  valeui^lu  paiement  l’expression 
A(i+r)*. 

En  poursuivant  de  la  même  manière,  on  voit  aisé- 
ment que  si  l’emprunt  durait  trois  ans , la  somme  à 
rembourser  à la  fin  de  la  troisième  année  serait 

A(i  -K)3, 

et  qu’en  général , si  l’emprunteur  n’effectue  son  paie- 
ment qu’ après  m années,  cette  somme  serait 
A (1 +'■)-. 

Telle  est  donc  la  valeur  de  la  somme  A , empruntée 
actuellement,  rapportée  à l’expiration  des  m années  de 
l’empruot , en  admettant  qu’il  ne  soit  fait  aucun  rem- 
boursement daus  l’intervalle. 

Mais,  dans  le  cas  des  annuités , l'emprunteur  paie 
au  préteur  une  somme  a à la  fin  de  chaque  année  suc- 
cessive. 11  faut  donc  egalement  évaluer  les  valeurs  de 
ces  divers  paiemens  en  les  rapportant  tous  à la  fiu  de  la 
dernière  année. 

Or,  le  premier  paiement  a,  étant  fait  m — 1 ans 
avant  l’expiration  de  l’emprunt,  vaut  entre  les  mains 
du  prêteur  qui  le  reçoit 

«(!+ 

Le  second  paiement  étant  fait  m — 2 ans,  avant  la 
même  époque , vaut 

a(i  -|-r)"— •, 

cl  ainsi  de  suite  jusqu’au  dernier;  lequel,  rapporté  au 
moment  de  l’échéauce,  vaut  seulement  a. 

Mais  il  faut  nécessairement  que  toutes  les  sommes  re- 
çues par  le  préteur , à l’expiration  du  prêt,  soient  équi- 
valentes à la  valeur  du  prêt , c’est-à-dire  à 

A(«  +'*)-. 

On  a donc  l’égalité 

A (i  + r'r  = a (1  -f  r)— 1 1 + a («  -f-  r)*-1  + 

+ a (1  *-J-  etc....  a (1  -f-  r)  4-  a. 

Le  second  membre  de  cette  égalité  forme  une  pro- 
gression géométrique  décroissante  dont  la  somme  est 
{Voy.  Proc,  géom.) 

a[('+rr— ■] 

r 

Elle  sc  réduit  donc  à (a) 

' 1 * r 

Cette  dernière  égalité  renferme  la  solution  de  toute» 
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les  questions  qu’on  peut  se  proposer  sur  les  annuités. 
On  en  lire  d’abord  les  deux  formules 


co- 


A—?  0 +>•)*  — 

r ' 0+r)- 


(») a 


Ar(i  -f  r'T 


dont  la  première  soit  k déterminer  la  valeur  d’une 
somme  remboursée  par  une  annuité  dont  on  connaît  la 
quotité , et  dont  la  seconde  sert  k déici  uiffcer  U quotité 
de  l’annuité,  quand  on  connait  la  somme  à rembourser. 

Nous  allons  appliquer  ces  formules  à quelques  exem- 
ples. 

1.  Exemple.  Ou  demande  quelle  somme  il  faut  payer 
annuellement  ponr  rembourser  en  10  années  un  em- 
prunt de  4ooo  francs,  avec  ses  intérêts  à G pour  100. 
Nous  avons,  dans  ce  cas  : A = 4ooo,  m = 10,  et  r= 

— Substituant  ces  valeur»  daus  la  formule  (a),  on  ob- 
100 

tient 


4°°°X^X( 

:■+&" 

1 

^ »0O, 

r- 

'io6V* 

<iooJ 


Y^y-,  ' 

\iooy 

Évaluât  (g)"  , par  Je  moyen  des  logarithmes  , on 


/io Gv*  m 

trouve  ( Yoô  J = *>79°^49i  ct  Par  8ulte 

a — 24<>X  »>79°849 
0,7901*49 

Effectuant  le  reste  des  calculs  par  les  logarithmes  , ou 
directement,  on  trouve  définitivement  a = 543  f.  47  c. 
Telle  est  donc  la  somme  qu’il  faut  payer  annuellement 
pendaut  10  ans. 

II.  Exemple.  On  demande  quelle  somme  il  faut  prê- 
ter pour  obtenir  une  annuité  de  5oo  fr.  pendant  13  ans, 
l’intérét  étant  à 4 pour  100. 

_ . _ 4 1 

Ici  nous  avons  : a = 5oo,  m — 1*2,  et  r = — - = — . 

100  a5 

La  formule  (1)  donne 

^5oo[(i+s),,—3 

o+à)"i 

Calculant  la  valeur  de  ^1  ou  de  (jÊ)'  ’ 0D  la 


trouve  égale  à 1 .6oio3 , et  l’on  a 


a 


u5  X 50°  X 0 ,Go  1 o3 
i,Goio3 


= 4693  f.  53  c. 


Ainsi,  l’intérêt  étant  à 4 pour  lOO,  il  faudrait  prêter 
4G93  f.  53  c.  pour  recevoir  pendant  10  ans  une  auuuité 

de  5 00  francs. 


Les  calculs  qu'exigent  les  questions  relatives  aux  an- 
nuités étant  embamn-saus  pour  les  personnes  auxquelles 
l’usage  des  logarithmes  n'est  pas  familier,  nous  avons 
cru  devoir  joindre  ici  une’  table  qui  rcud  leur  emploi 
inutile.  Cette  table  contient  les  sommes  qu’il  faut  prê- 
ter pour  recevoir  uue  annuité  de  un  franc  pendant  un 
nombre  d’années  depuis  1 jusqu’à  Go,  ct  pour  des  inté- 
rêts depuis  3 pour  100  jusqu'à  G pour  100.  Il  suffit  d’une 
seule  multiplication  ou  d’une  seule  divisiou  pour  réali- 
ser le»  opérations  qui  60ut  indiquées  daus  les  formules 
(1)  et  (3).  Par  exemple,  pour  trouver  la  somme  qu’il 
faut  prêter  pour  oblcuir  une  aunuité  de  5oo  francs , 
pendant  13  ans,  à 4 pour  100  d* intérêt,  il  ne  faut  que 
chercher  le  nombre  qui , daus  la  adonne  4 pour  1 00 , 
répond  au  uombre  13  de  la  adonne  des  années,  et  le 
multiplier  par  5oo.  Ce  uombre  est  9,385o74»  et  sou 
produit  par  5oo,  est  41*93  fr.  53  c.;  comme  nous  l’avons 
trouvé  dans  le  second  exemple.  S'il  s'agissait,  au  con- 
traire , de  déterminer  quelle  est  la  somme  qu’il  fau- 
drait payer  annuellement  pendaut  dix  ans  pour  rem- 
bourser un  cmpruul  de  4000  à G pour  1 00  , on  cherche- 
rait , dans  la  table  , le  nombre  de  la  colonne  G pour  100 
qui  correspond  au  uombre  to  de  la  eolonuc  des  années, 
et  l’on  diviserait  la  somme  proposée  par  ce  nombre.  Il 
est  ici  égal  à 7,360087,  et  le  quotient  est  543  fr.  47  c. 
C’est  le  même  résultat  que  celui  du  premier  exemple. 

Cette  table  est  construite  à l’aide  de  la  formule  (1), 
en  y faisant  successivement,  pour  uu  même  taux  d’iu- 
térêt,  m=  1,  //»  = a,  m = 3,  etc.,  a étant  toujours 
égal  à 1 . 

Oti  peut  encore  se  proposer  sur  les  annuités  deux 
problèmes  différens  des  précédent , savoir  : i°  Détermi- 
ner le  nombre  d’années  nécessaires  pour  éteindre  une 
dette  , lorsque  celte  dette,  l’intérêt  et  1’aouuhé  sont 
connus;  et  3°,  déterminer  le  taux  de  l'intérêt,  lorsque  le 
nombre  d’anuées , l’annuité  et  la  dette  sont  connus. 

Dans  le  premier  cas,  dégageant  (1  -f-r)*  do  la  for 
mule  fondamentale  (a) , on  obûeut 


a 

a — Ar 1 


expression  dont  on  ne  peut  tirer  U valeur  de  m qu  en 
ayant  recours  aux  logarithmes.  Prenant  doue  les  loga- 
rithmes des  deux  membres  de  ceLte  égalité,  il  vient 


D’où 


mlog(i-f-r)  ssloga — log(a — Ar). 

logri  +r) 


Nous  allons  montrer  l’usage  de  celte  dernière  for 
mule  eu  l’appliquant  à uu  exemple. 

III.  Exemple.  Ou  demande  le  nombre  d’années  pen- 
dant lequel  il  faudra  payer  une  aunuité  de  5oo  fr.  pour 
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TABLEAU 

DE  LA.  VALEUR  DES  SOMMES  PRODUISANT  UNE  ANNUITÉ  D’UN  FRANC 

Pendant  no  nombre  4’innfoi  compris  antre  1 et  60  , et  pour  des  interet»  depuis  3 jasqu*k  6 pour  IOO. 
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3 pour  100. 

3 J POUR  IOO. 

0,970*74 

> 0,966184 

1,913470 

1,899694 

3,83861 1 

3,801637 

3,7 16098 

3,673079 

4,579708 

4,5i5o5a 

5, 4*7*9* 

5,3a8553 

6,a3oa83 

6,i  14344 

7,01060a 

6,8-3956 

7,786109 

7,607687 

8,53oao3 

8,3t6Go5 

9,353634 

9,oot  55i 

9,954004 

9,663334 

10,63495  5 

xo,3o3-38 

11,396073 

lo.QaoSao 

11,937935 

xi,5[74it 

ia,56i  loa 

13,094117 

i3,i66i  18 

ia,65i3ai 

1 3,7535 1 3 

>3,189683 

14,333799 

>3,7098)7 

*..87747» 

i4,aia.;o3 

i5,4i5oa4 

*4,697974 

15,936917 

>5,167135 

16,  ,436c  8 

t5,6oa4io 

i6,93554a 

i6,o58368 

X7,4i3i48 

i6,48i5i5 

17,876843 

16,89035a 

x8,3a7o3r 

17,385364 

18,764108 

17,667019 

19,188455 

18,035767 

19,60044 1 

18,393045 

30,000438 

18,736376 

30,388765 

19,068865 

30,765793 

19,390308 

ai,t3i837 

19,700684 

31,487330 

30,000661 

3i,83a«5a 

’“.’9°494 

33,167335 

30,57ü5a5 

33,49-1463 

30,841087 

aa,8o8ai5 

ai,ioa5oo 

a3,i  14773 

ai,355o7n 

33,413400 

31,599104 

33,701)59 

*3,981903 

34,354374 

• 1.83488a 
33,063689 
33,383791 

»4,Si.7i3 

••^95450 

• 4,775449 

33,700918 

35,034708 

89943» 

35,366707 

33,091344 

a5,5oi657 

• 3,376564 

35,7*9764 

a 3,4  556 18 

35,95  133  7 

a3,6a86i6 

a6,l66a4o 

33,795765 

*5.374990 

33,957360 

36,577660 

14.x  3ag5 

*6.7744*8 

34,3641.53 

36,965464 

*4,409713 

37.1 5og36 

34,55o4  48 

‘37,33x065 

34,6864*3 

37,5o583i 

*4,817800 

37,675564 

*4.944  7 *4 

i3,  i 3îS1q 

1 3,590)36 
>4,039160 
>4,45i  1 15 
1 4,35634? 
>5,34696) 
>5,623080 

>5,983769 
i6,3ar)58o 
i6,663o63 
16,983715 
17,393033 
17,588494 
17,873551 
>8,146674 
18,41 1 198 
18,6646  >3 


31,617485 

31,747583 

31,871675 

31,993957 


33,336749 

33, 4>9567 
33,53843o 
3 3,63  3490 


13,  .393394 
I 3^)07936 

13,404734 

13,784435 

*4.*4777$ 

14.495478 

>4.838309 


30, >59>8X 

30,348031 
30,333o34 
30,414387 
30,493336 
30, 566733 
30,638033 


xa,83ii53 

>3,iG3oo3 
1 3,4185:4 
13,798643 
14,093945 

i4,375i85 

>4,6.(3034 

14,898137 

15,141074 

i5,37345i 

15,593810 

>5,803677 

16,003549 

16,193904 

16,374194 

16,546853 
16,71 1387 
16,867893 
17,017041 
17,159086 

17,394368 

17,43)308 

17.345913 

17,663773 

*7i774o70 

17,880066 

17,981016 

18,077158 

18,168733 

18,355935 

18,338977 
18,418073 
18,493405 
x8,i65i  46 
18,63347» 
18,698545 
18,7605 1 9 


4.995339 

5,683969 

6,334567 

6,953198 

7^37637 

8,093539 
8,618699 
9***7075 
9,589649 
xo, 037)83 
10,46316a 
10,86 ,6o6 
11,346074 
x 1,607653 
11,950379 

11,375344 

ia,583i68 

13,875046 

i3,i5i7oo 

i3, 413930 

1 3,663493 
x3, 898io3 
14,131418 
14.333098 
14,533746 

14,733936 
*4.904300 
15,075073 
x5, 337034 
1 5,39o55o 
>5,536067 
15,664356 
<5,804736 
15,938660 
16,046136 

16,15746a 

i6,a63ooo 

>6,363o33 

16,457844 

16,547734 

16,633910 

16,7x3664 

*6,790187 

16,863749 
16,931 517 

16,996701 

i7,o58485 

17,117045 

17.173553 


7,886875 
8,383844 
8,85a683 
9,39498* 
9>7***49 
10,105895 
10,477360 
10,837603 
si,i58i  16 
*1.469931 

11,764077 
13,04  < 58a 
ia,3o337g 
x*,55o358 
xa,783356 
>3,oo3i66 
s3,axo534 
1 3,406164 
13,590731 
13,764831 

13,939086 
14,084043 
x4,a3oa3o 
14,368  141 

14.498346 

14,610986 

*4,736780 

14,846019 

*4,949°:5 

>5,046397 

i5,i38ox6 
>5,334543 
15,306173 
>5,383(83 
15,45583a 
15,534370 
>5,589038 
1 5, 650037 
15,707573 
15,761861 

i5, 8i3o»6 
1 5t8Ci393 


i5,9499:6 

>5,990543 

16,038814 
16,064919 
16,098980 
1 6, 1 3 1 1 1 3 
16,161438 
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éteindre  une  dette  de  4691  8*.  53  c. , l'intérêt  étant  à 
4 pour  ioo. 

Nous  avons  a = 5oo  . A=469i»53  , r = — 


2Ô 

et  i -f  r = — . 
' u5 


On  trouve,  en  évaluant,  a — Ar=  312,2988.  Cher- 
chant donc,  dans  les  tables,  les  logarithmes  de  ces  nom- 
bres , on  a 

2,6989700  — 2,4945703 

m 1 ,4*49733  — 1,3979400  ia’ 


Le  tableau  peut  aussi  servir  pour  résoudre  les  ques- 
tions de  ce  genre  avec  beaucoup  de  facilité.  En  efFet, 
divisant  4 <>92, 53  par  5oo,  on  trouve  le  nombre  ç),385o6, 
qui  est  la  somme  correspondante  à un  frauc  d’an- 
nuitc  : les  autres  conditions  du  problème  étant  les 
mêmes.  Cherchant  donc  dans  la  colonne  4 pour  100 
le  nombre  qui  approche  le  plus  de  g,385o6,  on  trouve 
9,385074 , qu’on  peut  considérer  comme  lui  étaut  en- 
tièrement égal  : le  nombre  12 , placé  en  face,  dans  la 
coloune  des  années , est  donc  le  nombre  d’années 
cherché. 

Le  second  cas  qui  nous  reste  à examiner  est  un  des 
plus  compliqués  de  la  science  des  nombres;  car  il  con- 
duit à une  équation  d'uu  degré  infini  dont  on  ue  peut 
exprimer  l’inconnue  que  par  une  série  également  infi- 
nie. Les  calculs  sont  alors  d’autant  plus  pénibles  que  la 
série  est  moins  convergente. 

Reprenons  la  formule  (a) , et  donnous-lui  la  forme 


Développons  ensuite  le  binôme  ( 1 r)— " [V cy,  Bi- 

nôme), et  faisons 

2 [arn  — A] 

am  y* 

nous  aurons 


ment  les  quatre  premiers  termes,  et  de  se  servir  ensuite 
de  la  règle  de  Jousse  position;  car,  à l’aide  de  cette  rè 
gle , il  est  facile  de  pousser  l’approximation  aussi  loin 
qu’on  peut  le  désirer.  F'cy.  Fausse  position. 

Pour  donner  une  application  de  la  formule  (b) , nous 
nous  servirons  des  mêmes  données  que  dans  l’exemple 
précédent;  c’cst-à-dirc,  nous  supposerons  qu'étant  con- 
venu de  rembourser  4691  fr»  53  c.  par  12  annuités  de 
5oo  fr. , on  11e  connaisse  pas  le  taux  de  l’intérêt,  et  qu’il 
s’agisse  de  le  déterminer. 

Nous  aurons  alors 

__2  [am  — A] 2 f-5oo  X — 4691*53]  __  1 30747 

^ am  (m  -j-  1)  5oo  X n X *3  3900000* 


Faisant  m =12  dans  les  coefficiens  de  (ô) , on  trouve 


r — 1 3o?47  . l4  ( ,3o74t  V , 

3900000  3 ' V3900000/ 

, 4^9  ( «3**747  V . 2io35  / 1 30747  y . 
' 1 8 \,5goooooJ  ’’  1 35  \3gooooo)  ' 


etc. 


Exécutant  les  calculs  indiques  , on  obtient 

Premier  terme  = o,o33524*.. 

Somme  des  deux  premiers  = 0,038769... 

Somme  des  trois  premiers  = 0,039751 ... 

Somme  des  quatre  premiers  = 0,039948... 

En  examinant  la  marche  de  ces  quantités  , on  voit 
qu’elles  approchent  de  plus  en  plus  de  0,04,  qui  est  en 
efFet  la  véritable  valeur  de  r. 

Si  nous  transformons  la  série  (ô)  en  fraction  continue 
( Voy.  Fraction  continue),  nous  trouverons  l’expres- 
sion 


("*  + »)_  , (/>!+»)('»  + 3) 

1 = r 3~^  + 34 

(»!  + «)  (”l  + 3)  t™+  4)  ^ ctc 

Enfin,  dégageant  r de  celte  série  [Poy.  Retour  des 
suites),  nous  obtiendrons  (ô) 


(»•  + »)  (. m + 3)  (5m  + 7) 


« 1 v—  1 . 1 

-r—  9 + 


36 


93  + 


4.  ('"  + »)('7«,  + 44<”+»fl-  , . elc  .. 

' 27O  Y ' 


Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  celte  série  est 
peu  convergente  ; et , pour  obtenir  une  approximation 
suffiianle,  il  est  essentiel  de  calculer  dix  à douze  termes, 
ce  qui  devient  très-long  et  très-pénible,  par  l’extrême 
complication  des  coeffidcns  qui  suivent  celui  du  qua- 
trième terme.  Il  est  alors  plus  simple  de  calculer  sculc- 


1 — ctc. 


Les  premiers  termes  de  cette  fraction  sont  très-sim- 
ples ; et  il  suffit  d'en  employer  trois  pour  obtenir  un 
degré  d’approximation  bien  supérieur  à celui  que 
donne  la  somme  des  quatre  premiers  termes  de  la  sé- 
rie (b).  Pour  foire  usage  de  cette  formule,  nous  y fe- 
rons 


m = 12 


'30747 

“ 3900000  ’ 


et  nous  aurons , conséquemment , 

77J  2 1 4 m » I I 

3 ~ 3 1 12  12' 


Réalisant  ensuite  les  opérations,  nous  trouverons 


Pour  la  première  fraction  intégrante.  . o,o335i4 


Pour  les  deux  premières 0,039741 

Pour  les  trois  premières.  *......  o o!  *9*8 
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la  dernière  valeur  ne  diffère  de  la  véritable, 

100 

que  de  deux  millionièmes. 

La  table  des  annuités  peut  encore  abréger  tous  ces 
calculs , lorsqu'ils  sc  rapportent  à des  questions  compri- 
ses entre  ses  limites;  car,  après  avoir  divisé  469a  53  c. 

par  5oo , afin  de  connaître  la  somme  correspondante  à 
i franc  d’annuité,  il  suffit  de  chercher  dans  la  colonne 
horizontale  de  chiffres  placée  devant  m années  le  nom- 
bre qui  approche  le  plus  du  quotient  trouvé.  Ce  nom- 
bre étant  ici  9,38507,4  , de  la  colonne  4 pour  100,  nous 

voyons  immédiatement  que  le  taux  demandé  est 

100 

Si  le  quotient  ne  se  trouvait  pas  exactement,  c’est  que 
le  taux  serait  compris  entre  ceux  des  deux  colonnes 
dont  les  nombres  seraient  immédiatement  au-dessous  et 
au-dessus  de  ce  quotient.  Prenaut  alors  la  différence  de 
ces  nombres,  ainsi  que  la  différence  du  plus  petit  et  du 
quotient,  on  pourrait,  à l’aide  d'une  règle  de  trois,  cal- 
culer la  différence  du  plus  petit  taux  avec  le  taux  cher- 
ché , car  on  a en  effet , à peu  près,  la  proportion  : La 
différence  des  nombres  est  à la  différence  du  plus  petit 
et  du  quotient  comme  la  différence  des  taux  est  à la 
différence  du  plus  petit  taux  et  du  taux  cherché.  En  sc 
bornant  aux  millièmes , ce  qui  suffit  dans  le  plus  graud 
nombre  des  cas,  tous  les  chiffres  seront  exacts. 

Il  résulte  de  la  formule  (a)  plusieurs  autres  particula- 
rités dont  il  sera  fait  mention  aux  articles  Intérêt  et 
Assurance. 

ANNULAIRE,  éclipsé  annulaire  {Âstr.  ).  On  a 
donné  cette  dénomination  à une  éclipse  de  soleil  qui  a 
lieu  lorsque  le  disque  de  cet  astre  et  celui  de  la  lune  se 
trouvent  concentriques , et  que  cependant  le  diamètre 
apparent  de  la  lune  est  moindre  que  celui  du  soleil. 
Dans  cette  circonstance,  le  centre  de  cette  planète  est 
seul  éclipsé;  sa  lumière  déborde  autour  du  cercle  obs- 
cur occupé  par  la  lune,  et  forme  pendant  quelques  mi- 
nutes un  mince  anneau  lumineux.  Ce  phénomène  sin- 
gulier ne  se  reproduit  qu’à  de  rares  intervalles.  Voyez 
Eclipse. 

ANOMALIE  (de  <x  privatif , et  de  , régulier). 

Distance  angulaire  d’une  planète  au  sommet  de  l’axe  de 
son  orbite  ou  au  point  de  son  aphélie.  On  a donné  le 
nom  d’ anomalie  à cette  distance  parce  qu’elle  déter- 
mine l’inégalité  du  mouvement  de  la  planète,  et  qu’elle 
sert  à la  calculer  dans  les  divers  lieux  de  sa  marche. 
Elle  est  mesurée  par  l’angle  formé  entre  le  rayon  vec- 
teur et  la  ligne  des  apsides,  en  partant  de  l’apogée  pour 
la  lune  et  le  solcH , et  en  partant  de  l’aphélie  pour  les 
11  u très  planètes.  On  distingue  trois  sortes  d'anomalies  : 
moyenne , excentrique , et  vraie. 

I/anomalie  moyenne  était,  dans  l’astronomie  des  an- 
ciens , la  distance  supposée  uniforme  de  la  planète  au 
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point  de  l’apogée.  Cctlc  distance  était  alors  proportion- 
nelle au  temps  du  mouvement;  c’cst-à-dirc  que,  pour 
une  planète  qui  décrirait  en  six  mois  la  moitié  de  sou 
orbite,  ou  qui  parcourrait  uniformément  en  six  mois 
les  180  degrés  de  ce  demi-orbite  , en  allant  de  l’apogée 
au  périgée,  l'anomalie  serait  de  3o  degrés  à la  fin  du 
premier  mois,  de  Go  degrés  à la  fin  du  second  mois , de 
90  degrés  à la  fin  du  troisième,  etc. 

Mais,  en  réalité , une  planète  décrivant  autour  du  so- 
leil une  ellipse  dont  il  occupe  l’un  des  foyers,  et  les 
arcs  elliptiques  n’étant  pas  proportionnels  aux  temps 
pendant  lesquels  ils  ont  été  parcourus,  l'astronomie  mo- 
derne donne  le  nom  d* anomalie  moyenne  au  temps  seul 
du  mouvement.  Ainsi,  deux  heures  après  le  passage 
d’une  planète  à sou  aphélie,  l’anomalie  est  de  a1'  ; 
3 heures  apres , clic  est  de  3U  , et  ainsi  de  suite. 

Soit  S le  foyer  de  l'orbite  occupé  par  le  soleil,  AMDP 
la  moitié  de  l’orbite , A l’aphélie , P le  périhélie,  et  M 
le  lieu  d’uuc  planète , Y anomalie  moyenne  sera  le  temps 
que  la  plauèle  aura  mis  pour  parvenir  de  A en  M. 

Or,  d’après  les  lois  de  Kepler  , l’aire  elliptique  ASM 
est  proportionnelle  au  temps  du  mouvement  scion  AM 
(Voy.  Aires  proportionnelles  au  temps).  Celte  aire 
peut  donc  aussi  représenter  Y anomalie  moyenne.  De 
plus,  si  l’on  imagine  un  demi-cercle  AKP  décrit  sur 
l’axe  AP  , cl  que  l’on  mène  par  le  lieu  M de  la  planète 
une  perpendiculaire  MR  à l’axe , cette  perpendiculaire 
déterminera  un  point  N,  duquel  menant  la  ligne  NS 
on  formera  un  espace  mixtiligne  ANS,  toujours  pro- 
portionnel au  secteur  elliptique  AMS  par  une  propriété 
connue  de  l'ellipse  ( T oy.  Ellipse).  A 1 aide  de  cet  es- 
pace , Y anomalie  moyenne  pourra  être  exprimée  en  de- 
grés du  cercle;  ce  qui  est  essentiel  pour  la  foire  entrer 
dans  les  calculs  astronomiques,  ces  calculs  ne  s’exécutant 
que  par  le  moyen  des  degrés  circulaires. 

En  effet,  si  du  point  S on 
abaisse  la  perpendiculaire  ST 
sur  le  rayon  NC  prolongé,  et  que 
l’on  prenne  ensuite  l’arc  NX 
égal  à ST , l’arc  de  cercle  ANX 
sera  Y anomalie  moyenne;  car 
le  secteur  circulaire  CXN  est 
égal  au  triangle  rectiligne  CNS  : 
la  surface  du  premier  étant 
±XN  X NC , et  celle  du  se- 
cond -iST  X NC.  Donc  l’es- 
pace mixtiligne  ANS  est  égal 
au  secteur  circulaire  AXC  ; et  ce  secteur,  et  conséquem- 
mentson  arc  ANX , peuvent  servir  à mesurer  le  secteur 
elliptique  AMS  ouY anomalie  moyenne, puisqu’il  y aura 
toujours  le  même  rapport  entre  le  nombre  de  degrés 
de  l’arc  ANX  et  36o°  qu’entre  le  secteur  elliptique  AMS 
et  la  surface  entière  de  l’ellipse.  On  peut  donc  considé- 

u 
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rer  l'arc  ANX  comme  l’espace  que  parcourrait  unifor- 
mément la  planète  sur  la  circonférence  ANP,  pendant  le 
temps  qu’elle  décrit  réellement  l’arc  elliptique  AM  sur 
son  orbite. 

L’anomalie  excentrique  ou  du  centre  est  l’arc  AN  du 
cercle,  intercepté  entre  l’aphélie  et  le  sommet  N de  la 
perpendiculaire  NR.  Elle  sert  à trouver  l’anomalie  vraie* 

L’anomalie  vraie  est  l’angle  ASM  formé  par  le  rayon 
vecteur  SM  et  l’axe  AP. 

Le  problème  de  calculer  l’anomalie  vraie  par  le 
moyen  de  l’anomalie  moyenne,  ou  de  déterminer 
l’angle  ASM  à l’aide  du  secteur  elliptique  qui  forme  cet 
angle  , est  un  des  plus  importons  de  l’astronomie , puis- 
qu’il renferme  le  moyen  de  déterminer  le  vrai  lieu 
d’une  planète  pour  un  temps  donné.  On  le  nomme 
Problème  de  Kepler.  Il  fut  en  effet  posé  par  ce  grand 
astronome,  qui  en  a donne  une  solution  approximative 
dans  son  bel  ouvrage  de  Stella  marlis.  Wailliset  New- 
ton l’ont  résolu  par  le  moyen  de  la  cycloïde  alongée; 
mais  leurs  solutions  ne  sont  point  en  usage  dans  la  pra- 
tique. Plusieurs  mathématiciens , tels  que  La  H ire , 
Keil,  Cassini,  Herman , Machin , Simpson,  Lalande, 
Cagnoli,  etc.  , l’ont  envisagé  de  diverses  tnauières 
( V oy . Mémoires  de  V Académie  des  Sciences , 1710, 
1719;  Transactions  philosophiques , 1707,  1 7 1 3 j Mé- 
moires de  Pétcrsbourg,  t.  I ; Trigonométrie  de  Cagnoli ; 
Astronomie  de  Lalande).  Mais  toutes  leurs  solutions  ne 
reposent  que  sur  des  moyens  plus  ou  moins  indirects. 
Bossut,  Prix  de  l’Académie , 17(^1,  et  Klugcl,  Aslro- 
misches  yahr-bach , 1789,  ont  truite  directement  le 
problème  de  Kepler,  dont  nous  possédons  encore  une 
solution  complète  donnée  par  Lagrange  dans  les  Métn. 
de  V Académie  de  Berlin,  1769,  comme  application  de 
sa  belle  formule  de  développement  en  série  d’une  fonc- 
tion quelconque  Fx,  d’une  variable  x engagée  dans  une 
équation  (x — a)  xQx;  ou  qx  est  aussi  une  fonction 

quelconque  de  x.  ( y oyez  Développement.  ) 

Désignons  par  a le  demi-graud  axe  AC  de  l’ellipse, 
par  e l'excentricité  CS,  par  u l’anomalie  vraie  ou  l’angle 
ASM , par  x l’anomalie  excentrique  ou  l’arc  AN,  et  par 
s l’anomalie  moyenne  ou  l’arc  ANX. 

On  a,  dans  les  triangles  rectangles  MRS  et  NCR 
'Taie.), 

, RM 
Un6T“  = SF+SM 

, RN 
= 


De  ces  deux  égalités  on  tire  (m) 

tang?u RM  CR-j-a 

ung  ±x  RN  * SR  -f-  SM* 

Mais , d’après  les  propriétés  de  l'ellipse  , on  a 


RM  CD 
RN  a 


SR+SM  = PB.2-±i, 

a 


et  de  plus 

PR  = CR  -f-  a. 

Substituant  ces  valeurs  dans  l’égalité  ( m ) , elle  devient 

tang  ~ u CD  (CR  -f-  a)  . a _ CD 

tangjx*-  a (CR  -f-  a)  (a  e)  “ a -|-  e‘ 

Or , CD,  étant  le  demi  petit  axe  de  l’ellipse,  est  égal 
à \éa*  — e*  j donc  on  a définitivement  (u) 

Ungiu  = tangi*  . 

Cette  formule,  qu’on  doit  à Lacaille,  fait  connaître 
l’anomalie  vraie  par  l’anomalie  excentrique.  Pour  obte- 
nir cette  dernière  , reprenons  l’égalité  surf  ACX  = 
surf  ASN , ou  plutôt 

surf  ACX  = surf  ACN  -f-  surf  CNS  ; 
c'est-à-dire 

t az  = \ax  + ï X NR. 

NR  étant  le  sinus  de  l'angle  ACN  ou  de  l’arc  AN,  cette 
dernière  égalité  , en  la  multipliant  par  a , se  réduit  à 
QI  = flX  -f  csiu  x, 

équation  transcendante  dont  ou  ne  peut  tirer  la  valeur 
de  x que  par  approximation  ou  par  des  séries  infinies. 

Celte  expression,  trouvée  par  Képle.r  , est  ce  qui  lui 
avait  fait  croire  que  le  problème  était  insoluble,  et 
qu’on  ne  pouvait  arriver  que  par  tâtonnement  à des  va- 
leurs approchées  dcx.  Le  moyen  direct  d'obteuir  xest 
de  substituer  dans  cette  équaliou  , à la  place  de  sin  x,  la 
série  qui  donne  la  valeur  du  sinus  au  moyen  de  l’arc; 
car  on  a alors 

J=»Jf+ - JT—  * ■ ■ **+ •-rt** — **+«!«  I 

1»  |_  i.a.3.  Ti.i.3.^.5  1 t.3-4.5  6 7 J 

dout  on  peut  tirer  la  valeur  de  x,  exprimée  en  2,  par 
la  méthode  du  Retour  des  suites. 

L’anomalie  excentrique  étant  connue , la  formule  («) 
donne  sans  difficulté  l’anomalie  vraie. 

ANOM  ALISTIQUE  ( Astr .}.  La  révolution  anomalis- 
tique  d’une  planète  est  le  temps  pendant  lequel  elle  par- 
court son  orbite , en  partant  d’un  point  quelconque  de 
cet  orbite  jusqu’à  son  retour  au  même  point.  Cette  ré- 
volution ne  différerait  pas  de  la  révolution  sidérale  ou 
du  retour  à la  même  étoile , si  les  orbites  des  planètes 
étaient  fixes  ; mais  l’aphélie  ou  h;  grand  axe  de  l’orbite 
ayant  un  mouvement  propre , selon  l’ordre  des  signes , 
il  faut  plus  de  temps  à la  planète  pour  revenir  à son 
aphélie  qui  s’est  avancé  pendant  la  durée  de  la  révolu- 
tion que  pour  revenir  à la  même  étoile.  Ce  mouvement 
de  l’apliélie  étant  pour  la  terre  de  Sa"  par  année , Van- 
née anomalistique  est  plus  longue  que  l’anuée  sidérale  de 
4'.47w*33.  Voy.  Année  et  Précession. 

ANSE  de  panier  ( Arch .).  Courbe  formée  par  la  ren- 
contre de  plusieurs  arcs  de  cercle,  et  que,  dans  l'archi- 
tecture , on  substitue  à l’cllipsc  pour  forma*  les  cintres 
des  voûtes. 
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Le  nombre  des  arcs  qui  composent  ces  courbes  est 
toujours  impair , et  d’autant  plus  grand  que  la  voûte 
doit  être  plus  surbaissée.  Ce  que  nous  allons  dire  pour 
tes  unies  de  panier  à trois  et  cinq  arcs , ou , comme  on 
les  nomme,  à trois  et  cinq  centres,  pourra  s’appliquer 
facilement  i tous  les  autres  cas.  Celui  de  trois  ceotres 
est  du  reste  le  plus  employé. 


Soit  la  droite  AB  , sur  laquelle  il  s’agit  de  dé- 
aire une  ans-  de  panser;  et  soit  DC  la  hauteur  de  la 
voûte  , ou  sa  montée.  Supposons  que  la  courbe  soit  tra- 
cée) c’est-à-dire  que  des  centres  K et  M , et  avec  les 
rayons  égaux  AK.  et  BM,  on  ail  décrit  les  arcs  AF  et 
BH , et  que  du  centre  E on  ait  également  décrit  le  troi- 
sième arc  FDH.  Pour  que  la  courbe  soit  régulière,  et 
que  les  arcs  te  touchent  seulement  aux  points  de  rencon- 
tre F et  H , il  fimt  qu’en  menant  de  ces  pointa  les 
droites  FK  et  HM , ces  droites  prolongées  se  rencon- 
trent au  centre  E. 

Nommons  n la  demi -base  AC , h la  montée  DC , x le 
rayon  KF  ou  HM , et  y le  rayon  DE. 

Nous  aurons  CK  = n — x,  CE — y. — h,  EK  — EF 
— KF  =y — x;  et  de  plus  EF  = EH  , KF  = KA  = 
MH  = MB,  d’après  la  nature  de  la  courbe. 

Le  triangle  rectangle  KCE  donne  ( F oy  • Rictihgli) 
(y  — xy  = (n—  *)'+u—  * )*  J 
égalité  dont  on  tire,  en  développant  les  puissances,  (m) 
n'  + A*  + isey  — mx  — ohy  = o. 

Telle  est  l’équation  de  condition  entre  les  quantités 
données  et  les  rayons  x et  y. 

Or,  pour  que  la  courbure  des  arcs  soit  la  moins  iné- 
gale, ou  pour  que  l 'anse  de  panier  ait  la  forme  la  plus 
elliptique,  il  faut  que  la  différence  y — x des  rayons 
toit  dans  le  plus  petit  rapport  possible  avec  chacun  de 
ces  rayons.  Les  rapports 

y—x  y—x 
x ~ ' y ' 


— a ndx  \hx — x*)  — dx  (h — ax).  (n’-j-A1 — snx)  — o. 


Divisant  par  dx , et  résolvant  par  rapport  à x , on  ob- 
tient 


1 + A*  ± (n  — A)  ■ y/n1  -p  A* 


Enfin,  substituant  cette  valeur  de  x dans  l’équation 
(m) , et  résolvant  par  rapport  à y,  on  trouve 

y ~ ~ -sh 

Le  double  signe  ± nous  apprend  que  ces  valeurs 
peuvent  se  construire  de  deux  manières;  mais  nous  pren- 
drons seulement  les  signes  inférieurs , parce  que  dans  le 
cas  qui  nous  occupe  y duit  être  plus  grand  que  x. 

Construction.  Menons  par  les  points  A et  D la  droite 
AD,  et  prenons  CX  = CD  ; portons  AX  de  D en  T;  et, 
sur  le  milieu  Z de  AT  élevons  la  perpendiculaire  ZK , 
prolongée  jusqu’à  sa  rencontre  avec  DC  prolongé.  Les 
points  K et  E,  où  celte  perpendiculaire  rencontrera  la 
base  AB  et  le  prolongement  de  la  montée  DC  seront  les 
centres  cherchés.  Il  ne  faut  plus  qne  prendre  BM  égale 
à AK  pour  avoir  le  troisième  centre. 

En  effet , nous  avons  par  construction 

AD  = \/n%  + h * , 


AT  = AD  — AX  = \Zn*  «+■  A*  — (*  — h), 

.U--  i„-i‘)+v'nT+T' 

Mais  les  triangles  semblables  ACD  et  AZK  donnent 
AC  : AD  : : AZ  : AK. 

Donc 


AK  = 


n*  h*  — (w  — A)  \/n%+h^ 


Les  triangles  semblables  ACD  etECK  donnent  aussi 
CD  : AC  ::  CK  : CE. 

D’oii  l’on  tire 


CE: 


n * — — A)  y /n*  4*  h 1 


uA 


et  enfin 


ED  = 


A)y/«‘  + A» 


%h 


à cause  de  ED  = DC  + CE  = A + CE. 


doivent  donc  être  des  nnnima. 

Différenciant  ces  rapports  (Foy.  Mibima),  ils  don- 
nent l’un  et  l’autre. 

xdy  — ydx  = o. 

Substituant  dans  ccttc  équation  la  valeur  de  y , tirée 
de  l’équation  (ni),  clic  devient 


Si  l'on  voulait  déterminer  par  le  calcul  les  rayons 
AK,  ED,  ainsi  que  les  angles  AKF , FEH,  il  faudrait 
simplement  substituer  dans  les  valeurs  de  ces  rayons  la 
grandeur  numérique  de  n et  de  b , et  employer  ensuite 
les  formules  irigonnmé.lriquM  qui  servent  à trouver  les 
angles  d'un  triangle  par  le  moyen  des  cotés. 
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Nous  allons  considérer  actuellement  Y anse  de  panier 
à ciuq  centres. 


Soient  AB  l«i  base , DC  la  montée,  AS  = TB  le  rayon 
des  arcs  égaux  AF  et  IB  , Fk  = IL  le  rayon  des  arcs 
égaux  FG  et  HL,  et  enfin  DO  le  rayon  de  l’are  moyen 
GDH.  La  figure  ci-dessus  montre  suffisamment  les  po- 
sitions respective»  que  ces  rayons  doivent  avoir  entre 
eux  j»*)ur  que  la  courbure  soit  uniforme  ; nous  croyons 
doue  mutile  d’entrer  dans  de  plus  longs  détails. 

Il  ost  facile  de  voir  que  si  la  base  et  la  montée  étaient 
seules  données , le  problème  pourrait  admettre  une  in- 
finité de  solutions;  mais  ordinairement,  dans  la  prati- 
que, on  suppose  connu  le  rayon  AS  des  arcs  extrêmes, 
et  l’on  prend  en  outre  l’angle  ASF  de  6o°  et  les  angles 
FK.G  et  GOD  chacun  de  1 5°.  Menons  la  perpendicu- 
laire KN , et  faisons 

AC  = a , CD  .=  h , AS  ps : r . KF  = x , et  OD  = y; 
nous  aurons 

KS  = x — n , KN  = KS . sin  Go°  = (jr  — «)  sin  6o°, 

SN  = KS  . cos  Co°  c=  ( x — n ) cos  6o", 

CN  = KZ=n — n — ( x—n ) cos  6o°, 

OZ  = OC  — CZ  — OC  — KN  —y— h — {x—n)  sin  <3o% 
et  eufin 

OK  = OG  — KG  =y—x. 

Cela  posé , le  triangle  rectangle  OZK  donne 

OK’=ÔZ*  + KZ\ 

ou  (p) 

Cr— j)*=  (a— h-'-  {x— n)Y+  ( y— h—  £ {x—n)  t/3)  * > 
en  substituant  à la  place  do  sin  6o°  sa  valeur  --- , et  à 
la  place  de  cos  6o°  sa  valeur 

Telle  est  l’équation  de  condition  entre  les  quantités 
données  a , h , n et  les  deux  rayons  x et  y.  Si  l’on  vou- 
lait déterminer  ces  rayons  par  la  condition  que  la  cour- 
bure soit  la  plus  uniforme  possible,  il  faudrait  prendre 


comme  ci-dessus  le  rapport --  X pour  un  minimum  / 
x i 

ce  qui  donnerait  l’cquation  xdy  — ydx  = o , dans  la- 
quelle on  mettrait  les  valeurs  de  y et  do  dy , tirées  de 
l’équation  ( p ) ; et  on  continuerait  en  suivant  la  même 
mai  clic  que  pour  le  cas  des  trois  centres. 

La  somme  de  tous  les  arcs  qui  forment  une  anse  de 
panier  doit  toujours  être  égale  à une  dctni-circonfé- 
rence  ou  à 1 8o®. 

ANSES  ( Astr.  ).  C’est  le  nom  donné  par  Galilée  aux 
parties  sensiblement  éminentes  de  l’Anneau  de  Sa- 
turne, qui  ont  en  effet,  dans  certains  cas,  l’apparence 
de  deux  anses  attachées  à celte  planète.  Voyez  Anneau 
de  Saturne. 

ANTA  RCTIQUE  ( Astr.).  Anlarcticus  (d’*»ri,  contre , 
oppose y et  if* Tèt , Ourse,  opposé  à la  Grande-Ourse  ). 
C’est  le  nom  donné  à l’extrémité  méridionale  de  l'axe 
de  la  terre , l’un  des  deux  pôles  autour  desquels  s’opère 
le  mouvement  de  rotation  de  ce  globe. 

On  nomme  cercle  antarctique  ou  cercle  polaire  an- 
tarctique , l’un  des  petits  cercles  de  la  sphère,  qui  est 
parallèle  à l’cquateur  , et  éloigné  du  pôle  méridional 
de  a3*  28'  par  opposition  à un  autre  cercle  qui  est  à la 
même  distance  du  pôle  septentrional  et  qu’on  désigne 
sous  le  nom  de  cercle  arctique  polaire.  V oyez  Arcti- 
que, Ourse,  Pôle  et  Zone. 

ANTARÈS  {Astr.).  Du  grec  A’rrifne , nom  d’une 
étoile  de  la  première  grandeur , située  dans  la  cons- 
tellation du  Scorpion. 

ANTÉCANIS.  V oyez  Procion. 

ANTÉCÉDENT  {A/g.).  On  donne  ce  nom  au  pre- 
mier des  deux  termes  qui  composent  nn  rapport.  Ainsi 
dans  le  rapport  M : N , M est  en  général  Y antécédent. 
Voyez  Proportion. 

AN  T ECEDENTLA  ou  PRECEDENTI  A,  termes  d'as- 
tronomie. Lorsqu’une  planète  parait  aller  vers  l’occident 
contre  l’ordre  des  signes,  comme  de  la  Vierge  dans  le 
Lion,  011  dit  en  astronomie  qu’elle  se  meut  en  antecc - 
denlia  ou  precedentia.  On  dit  au  contraire  qu’elle  se 
meut  in  consequentia  lorsqu’elle  suit  l’ordre  des  signes 
et  va  vers  l’orient,  comme  du  Sagittaire  au  Capricorne. 

ANTHÉMIUS,  de  Trilles, né  durant  le  VIe  siècle, 
se  rendit  célèbre  sous  le  règne  de  Justinien , par  la 
supériorité  avec  laquelle  il  fit  l’application  des  mathé- 
matiques k l'architecture,  à la  mécanique  et  à l’optique. 
Il  fut  l’ami  d’Eutocius,  le  savant  commentateur  d’Ar- 
chimède et  d’Apollonius  de  Perge,  et  fit  le  plus  grand 
honneur  à l’école  platonicienne  de  Proclus,  dont  il  a été 
le  disciple.  On  sait  que  cette  école , établie  k Athènes 
vers  le  milieu  du  V®  siècle,  hérita  durant  une  asscx 
longue  période,  de  toute  la  gloire  que  les  scieuces  ma- 
thématiques avaient  méritée  à l’école  d’Alexandrie. 

L»  reuo  ruinée  gu’Aulhéiuius  s’était  acquise  dès  sa 
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jeunesse , le  fit  choisir  par  l’empereur  Justinien  pour 
diriger , de  concert  avec  Isidore , la  construction  de  la 
basilique  de  Sainte-Sophie , chef- d’oeuvre  de  l’art , 
qu’il  acheva  seul  après  la  mort  de  ce  grand  architecte. 
C’est  à lui  qu'on  attribue , avec  raison , l’invention 
des  dômes  , couronnement  qui  termine  avec  autant  de 
hardiesse  que  de  majesté  les  monuraens  de  ce  genre. 

Nous  ne  connaissons  malheureusement  les  travaux 
d’Anlhéxnius  dans  la  mécanique  et  l’optique  que  par  les 
fragmens  de  son  ouvrage  : nfî  , 

de  Machinis  paradoxis , etc. , dont  Dupuy , de  l’Aca- 
démie des  inscriptions,  a publié  la  traduction.  Dans 
cet  écrit,  dont  l’analyse  nous  conduirait  trop  loin, 
Anthémius  résout  plusieurs  problèmes  ingénieux  d’op- 
tique, entre  autres  celui  d’exécuter  ce  qu’on  raconte 
d’Archimède  brûlant  les  vaisseaux  romains  avec  des 
miroirs.  Voyez  Mémoires  de  V Académie  des  inscrip- 
tions, tome  xlii. 

ANTI  LOGARITHME  ( Alg .).  Nom  donné  par  quel- 
ques auteurs  au  complément  arithmétique  du  logarithme 
d’un  sinus,  d'une  tangente  ou  d’une  sécante,  c’est-à- 
dire  à la  différence  entre  ce  logarithme  et  celui  du 
rayon. 

AJ>  TI  CH  T ON  ES  ( A sir.  ).  ( D’ûrri , contre,  opposé , 
et  de  %9mt , la  terre.  Peuples  qui  habitent  dans  les  hémi- 
sphères opposés  de  la  terre,  mais  à des  latitudes  égales  : 
ainsi  de  deux  peuples  antichtones,  l’un  a l’été  tandis  que 
l'autre  a l’hiver.  Voyez  Antipodes. 

ANTINOUS  ( Astr .).  Constellation  boréale  vague- 
ment indiquée  par  Ptolémée  comme  une  des  étoiles  qui 
avoisinent  l’Aigle,  mais  qu’IIévélius  ajoute  la  première 
au  catalogue  donné  par  cet  ancien  astronome,  et  place  au- 
dessous  de  cette  coustellation.  On  ignore  si  ce  nom  a été 
douné  au  groupe  d’étoiles  qui  le  porteut,  par  les  astro- 
nomes du  temps  d’Adrien,  dont  la  douleur  pour  la 
perte  de  son  favori  se  manifesta  par  d’inexcusables  folies, 
ou  si  l’AnLinoüs  céleste  est  le  même  que  Ganyraède.  Les 
étoiles  ii  f,  <»  *i  >»  de  la  constellation  de  l’Aigle,  sont  repré- 
sentées dans  nos  cartes  du  ciel,  comme  placées  sur  la 
figure  d’Antinous , et  indiquent  la  position  qu’occupe 
cette  constellation,  en  l’admettant  comme  telle. 

ANTIPODES  {Astr.  — Geogr.  — Math.  ) D’airl , 
contre , opposé , et  de  wïr , pied.  Points  diamé- 

tralement opposés  du  globe  terrestre.  Cette  expression 
ne  s’applique  vulgairement  qu’aux  êtres  qui  habitent 
des  contrées  placées  dans  celte  situation  : la  science  a dû 
l’entendre  d’une  manière  plus  précise , et  dans  le  sens  de 
la  définition  que  nous  venons  de  donner.  Les  pays  qui 
sont  sur  des  parallèles  à l’équateur,  à un  égal  éloigne- 
ment de  ce  cercle,  les  uns  au  midi , les  autres  au  nord  , 
enfin  qui  ont  le  même  méridien , et  qui  sont  sous  ce  mé- 
ridien à la  dislaoce  les  uns  les  autres  de  183“,  c’cst-à- 
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dire  de  la  moitié  de  ce  méridien,  sont  antipodes  les 
uns  aux  autres,  et  leurs  habitans  marchant  dans  un  sens 
contraire,  ont  effectivement  les  pieds  diamétralement 
opposés.  Les  antipodes  éprouvent  à peu  près  les  mêmes 
degrés  de  chaleur  et  de  froid,  et  ont  des  jours  et  des  nuits 
d’une  égale  grandeur;  mais  ils  subissent  ces  variations  de 
température  et  de  durée  des  jours  en  des  temps  opposés. 
Ainsi , quand  il  est  midi  pour  l'un  des  antipodes,  il  est 
minuit  pour  l’autre;  et  lorsque  les  jours  ont  atteint  leur 
plus  grand  accroissement  pour  l’un,  ils  sont  pour 
l’autre  au  point  le  plus  court  de  leur  durée. 

AOUT  {Astr. j.  Sextilis , et  ensuite  Augustus , le 
sixième  mois,  le  mois  d’Auguste.  Le  nom  de  sextilis 
avait  été  donné  à ce  mois,  à cause  du  rang  qu’il  occupait 
dans  l’année  de  Romulus,  qui  n’était  que  de  dix  mois.  II 
devint  le  huitième  de  l’année  de  Nuuia,  et  conserva 
néanmoins  son  nom  primitif  jusqu’à  l’époque  où  Au- 
guste lui  imposa  le  sien. 

Pendant  le  mois  d’août  ou  d’Auguste,  le  soleil  paraît 
parcourir  la  plus  grande  partie  du  signe  du  Lion,  et 
entre  vers  le  a3  au  signe  de  la  Vierge. 

APHÉLIE  [Astr.).  (De  loin , et  de  Sa «•* , soleil.) 
Point  de  l’orbite  d’une  planète  où  sa  distance  au  soleil 
est  la  plus  gronde;  c’est  l’une  des  extrémités  du  grand 
axe  de  l’ellipse  que  les  planètes  décrivent  autour  de 
cet  astre.  L’autre  extrémité  de  ce  grand  axe  se  nomme 
périhélie. 

Dans  les  anciens  systèmes  d'astronomie,  où  l’on  sup- 
posait la  terre  immobile  au  centre  de  l’univers,  V aphé- 
lie devient  Y apogée.  Voyez  Apogle. 

Les  aphélies  des  planètes  ne  sont  point  fixes,  parce 
que  l’atU  actiou  mutuelle  qu’elles  exercent  les  unes  sur  les 
autres  donne  à ces  points  un  mouvcineut  continuel  plus 
ou  moins  grand  dans  les  diverses  planètes,  et  qui  se  fait 
selon  l’ordre  des  signes.  L’exposition  des  lois  de  ce  mou- 
vement n’est  point  ici  notre  objet.  ( Voyez  PsnTirmiA- 
tion.)  Nous  devons  d’abord  expliquer  comment  on 
détermine  la  position  de  l’aphélie  par  les  observation 
astronomiques. 

Soit  donc  EBACE  l’oibe  ellip- 
tique d’une  planète,  et  S le  foyer 
de  cet  orbe  occupé  par  le  soleil. 

Soit  de  plus  ASP  le  grand  axe,  ou 
comme  on  le  nomme,  la  ligne  des 
apsides.  A sera  le  point  de  Y aphé- 
lie t et  P le  point  du  périhélie.  Or, 
l’axe  partage  l'ellipse  en  deux  par- 
ties égales  qui  sont  parcourues  en 
temps  égaux  et  avec  les  mêmes  de- 
grés de  vitesse,  la  plus  grande  vi- 
tesse étant  au  périhélie  et  la  plus 
petite  à l’aphélie.  Mais  si  l’on  tire 
par  le  fuver  S une  autre  droite  DE,  elle  partagera  l’el* 
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lipse  en  deux  parues  qui  ne  seront  ni  égales  ni  parcou- 
rues dans  un  même  temps  : car  la  partie  DA  CE  sera  évi- 
demment décrite  dans  un  temps  plus  long  que  la  par» 
tie  DBPE.  Ainsi,  choisissant  deux  observations  d'une 
planète , où  les  longitudes  réduites  au  soleil  se  trouvent 
diamétralement  opposées  entre  elles,  si  les  temps  de  ces 
observations  sont  éloignés  entre  eux  de  celui  d’une 
demi-révolution  de  la  planète,  alors  ces  observations 
auront  été  faites  dans  la  ligne  même  des  apsides;  si  au 
contraire  l'intervalle  de  ces  temps  diffère  de  celui  de 
la  demi-révolution,  les  positions  observées  se  rappro- 
cheront d’autant  plus  de  l’aphélie  et  du  périhélie  que  la 
différence  sera  plus  petite. 

Cette  méthode  réussit  très-bien  pour  les  planètes  dont 
les  oppositions  sont  fréquentes;  mais  pour  celles  dont 
ces  oppositions  n’ont  lieu  qu’à  de  longs  intervalles  de 
temps,  on  est  obligé  d’employer  une  autre  considération. 
On  prend  deux  observations  faites  l’une  aux  environs 
du  point  A,  et  l’autre  aux  environs  du  point  C,  situé  à 
la  distance  moyenne  de  la  planète  au  soleil  : ou  a ainsi 
le  mouvement  vrai  ou  l’angle  ASF  ; mais,  par  la  durée 
entière  de  la  révolution,  on  commît  le  mouvement  moyen 
pour  un  intervalle  de  temps  quelconque.  La  différence 
du  mouvement  vrai  au  mouvement  moyen  doit  être 
d'accord  avec  l’équation  de  l’orbite  calculée , si  l'obser- 
vation faite  vers  A répond  exactement  à ce  point;  mais 
si  elle  ne  s’y  rapporte  pas , il  y aura  une  erreur  dans 
l'équation  calculée  vers  le  point  A , où  elle  change  rapi- 
dement , tandis  qu’il  n’y  en  aura  presque  point  vers  la 
moyenne  distance  F,  où  l'équation,  étaut  à son  maximum, 
ne  varie  que  très-peu.  Donc  le  mouvement  total,  calculé 
de  A en  F ne  sera  conforme  au  mouvement  observé  que 
quand  on  aura  employé  uu  lieu  véritable  de  l’aphélie  A. 
Il  faudra  donc  changer  d'hypothèse  jusqu’à  ce  que  le 
calcul  soit  conforme  à l'observation,  et  l'on  aura  alors 
la  véritable  situation  de  l’aphélie. 

Lalande  a employé,  pour  déterminer  l'aphélie  de 
Mercure , une  méthode  dont  nous  allons  donner  une 
idée  : Soit  T la  position  de  la  terre,  et  F celle  de  la  pla- 
uète  vers  les  distances  moyennes  ; la  terre  verra  la  pla- 
nète suivant  le  rayon  visuel  TF  qui  touche  l’orbite  eu 
F,  et  qui  marque  la  plus  graude  digression  STF.  Pour 
peu  qu'on  change  la  direction  de  la  ligne  des  apsides , 
le  rayon  SF  change  de  position  et  sort  de  l'angle  STF 
du  côté  du  point  G,  de  sorte  que  l’angle  d'élongation 
devient  STG , et  alors  le  calcul  ne  s’accorde  pas  avec 
l’observation  supposée  faite  dans  la  ligne  TF.  Il  faut 
donc  faire  diverses  hypothèses  jusqu'à  ce  qu'on  ait  la  vé- 
ritable. Cette  méthode  fait  connaître  l'aphélie  à l'aide 
de  l’angle  d’élongation. 

Il  existe  d’autres  méthodes  pour  trouver  l'aphélie  des 
planètes.  Delambre  paraît  en  avoir  employé  une  nou- 
velle, dout  il  fait  l'essai  dans  son  Traité  A astronomie , 
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sur  la  planète  de  Mars.  M.  Bouvard  l'avait  aussi  décou- 
verte de  son  côté.  ( Voyez  Delambre,  Astronomie t 
eliap.  xxi , t.  u.  ) Pour  le  piouvemcut  de  l'aphélie 
voyez  Ei.èmens  des  planètes. 

API  A N ou  APIANUS  (Piebbe),  né  à Leipsick  en 
i495,  astronome  et  professeur  de  mathématiques  à 
Ingolstadt,  a composé  un  grand  nombre  d’ouvrages 
qui  lui  acquirent  de  la  célébrité  parmi  scs  contempo- 
rains , et  lui  valurent  les  faveurs  de  l'empereur  Charles- 
Quint.  Mais  de  tous  scs  écrits,  dont  la  plupart  se  ressen- 
tent des  préjugés  du  temps  où  ils  furent  composés, 
l’ Astronomie  on  cœsareum  contient  seul  une  partie  qui 
intéresse  vivement  la  science  astronomique.  A pian  y 
consigne  les  observations  qu’il  a faites  des  comètes  de 
i53i,  i53a,  1 533 , 1 538  et  1539.  Celle  qui  eut  pour 
objet  la  comète  de  *53a  est  surtout  d’une  grande  im- 
portance , puisqu’elle  a servi  à calculer  le  retour  pério- 
dique des  comètes,  et  ainsi  agrandi  la  sphère  des  con- 
naissances astronomiques.  Le  célèbre  Hallcy,  ayant 
détermine  les  élcmens  paraboliques  de  la  comète  qui  se 
montra  en  168a  , put  conclure  de  la  grande  similitude 
des  élémens,  que  cette  comète  était  identique  avec  celle 
de  1607.  11  assignait  ainsi  à cet  astre  une  révolution  de 
74  à 76  ans , eu  faisant  la  part  des  perturbations  que 
l'attractiou  des  planètes  pouvait  apporter  à 6a  marche. 
L’observation  faite  par  Apian  en  i53i.  et  qui  remontait 
à 76  ans  avant  l’apparition  de  1607 , justifia  les  conjec- 
tures de  Halley,  cl  ne  permit  pas  de  douter  de  la 
périodicité  de  la  comète  dont  il  se  hasarda  à prédire  la 
réapparition  pour  la  fin  de  1758  ou  le  commencement 
de  1759.  Clairaut,  de  l’Académie  des  sciences,  résolut 
le  difficile  problème  posé  par  Halley , en  déterminant 
avec  exactitude  la  valeur  des  perturbations  que  la  co- 
mète devait  éprouver,  eu  égard  au  ralentissement  que 
l’attraction  des  planètes  apporterait  dans  sa  marche.  U 
annonça  que  le  passage  au  périhélie  aurait  lieu  vers  le 
milieu  d’avril  1759;  mais  il  avertit  toutefois  que  les 
fractions  de  temps  négligées  dans  scs  calculs,  faits  rapi- 
dement, pourraient  s'élever  à plus  ou  moins  de  3o  jours 
sur  les  76  ans.  La  comète  passa  en  effet  au  périhélie  le 
13  mars  1759.  Il  est  certain  aujourd’hui  que  la  comète 
observée  à Ingolstadt,  en  i53i,  par  Apian,  est  celle  qui 
avaitapparu  précédemment  en  1 456,  et  ensuite  en  1607, 
i68u  et  1 759.  Le  peu  d’exactitude  des  observations  anté- 
rieures au  XV®  siècle  ne  permet  pas  de  suivre  plus  loin 
dans  le  passé  la  chronologie  de  ses  retours  périodiques; 
mais  la  science  est  du  moins  à même  d’en  déterminer 
la  marche  future.  M.  Damoiseau  , du  bureau  des  lougi- 
tudes,  institution  qui  rend  de  si  grands  services  à la 
science , a calculé  la  date  du  prochain  retour  de  la  fa- 
meuse comète  de  1759,01  l’a  fixé  au  16  novembre  i835« 

Apian,  dont  cette  digression  nous  a un  moment  fait 
perdre  de  vue  les  travaux,  est  aussi  célèbre  par  des 
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observations  d’éclipses  et  une  cosmographie  qui  a été 
long-temps  consultée.  II  mourut  en  i55i  à Ingolstadt, 
âgé  de  57  ans.  Son  fils  Philippe,  qui  se  consacra  aussi  à 
l’astronomie,  n’a  rien  écrit  de  remarquable;  du  moins 
le  seul  ouvrage  de  lui  que  nous  connaissions  est  une 
lettre  au  landgrave  de  liesse,  sur  l’étoile  qui  parut 
tout  il  coup  dans  Cassiopée,  en  157a. 

APOCATASTASE  ( Astr,  ).  Révolution  entière  des 
points  équinoxiaux,  qui  s’effectue  à peu  près  eu  a5,86o 
ans.  On  a donné  à cette  période  le  nom  d ' apocataslase 
ou  de  grande  année.  Voyez  Procession. 

APOGÉE  ( Astr.  ).  (De  «*■•,  loin , et  de  yn , la  terre .) 
C’est  dans  l’astronomic  ancienne  le  point  de  la  plus 
grande  distance  d'une  planète  à la  terre.  En  ne  considé- 
rant que  l’apparence  des  phénomènes,  on  dit  encore 
aujourd’hui  que  le  soleil  est  à son  apogée  lorsque  la 
terre  est  à son  aphélie.  L 'apogée  est  opposé  au  périgée 
qui  est  la  plus  petite  distance  d’une  planète  à la  terre. 

APOJOVE  ( Aslr.  ).  Nom  donné  par  quelques  astro- 
nomes au  point  de  la  plus  grande  distance  des  satellites 
de  Jupiter  à cette  planète,  ou  à l’apside  supérieure  de 
leurs  orbites.  Ce  nom  est  formé  du  mot  grec  «*«,  loin , 
et  du  mol  latin  jovis, 

APOLLON  IENNE  ( G dont.  ).  Courbes  apollonien- 
nes.  C’est  le  nom  sous  lequel  on  désigne  souvent  l’hy- 
perbole et  la  parabole  ordinaires,  pour  les  distinguer  de 
quelques  autres  courbes  auxquelles  on  a aussi  donné  le 
nom  d’hyperboles  et  de  paraboles.  Par  exemple,  la 
courbe  dont  l’équation  est  y * = Xx  est  la  parabole 
apollonienne , et  la  courbe  dont  l’équation  est  A*  = xy 
est  l'hyperbole  apollonienne  ; tandis  que  les  courbes 
exprimé  s par  .y5  = A*x  et  A3  = xy 1 sont  des  para- 
boles et  des  hyperboles  du  troisième  degré.  ( Voyez 
Parabole  et  Htperbole.  ) Le  nom  A* apollonicn  vient 
du  célèbre  mathématicien  Apollonius,  auquel  oir  doit 
un  traité  très-remarquable  sur  les  sections  coniques. 
Voyez  Apollonius. 

APOLLONIUS,  né  à Perge  en  Pamphilic  vers  l’an 
»44  avant  J.-C. , sous  le  règne  de  Ptoléméo-Evergète  I, 
fut  un  de  ces  hommes  rares  dont  le  génie  féconde  les 
sciences,  elles  fait  marcher  en  avant  de  leur  siècle.  L an- 
tiquité lui  décerna  le  titre  de  grand  géomètre , de 
géomètre  par  excellence  à l’époque  mérac  où  l’illustre 
Archimède  finissait  sa  brillante  carrière.  Elle  sembla  se 
partager  entre  ces  deux  hommes  prodigieux,  mais  la 
postérité,  tout  en  aJiuiraul  les  travaux  d’Apollonius, 
a cassé  cet  arrêt,  et  placé  le  nom  du  géomètre  syracusain 
en  tète  de  tous  ceux  que  la  science  environne  d’une  gloire 
immortelle. 

Apollonius,  de  Pcrgc , étudia  à l’école  d’Alexandrie 
sous  les  successeurs  d’Eudide,  et  ce  fut  là  qu’il  acquit 
ces  connaissances  supérieures  et  cette  habileté  en  géo- 
métrie qui  ont  rendu  son  nom  fameux.  Il  fut  l’un  des 
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écrivains  les  plus  profonds  et  les  plus  féconds  qu’aient 
eus  dans  l’antiquité  les  sciences  mathématiques,  dont  ses 
ouvrages  formèrent  long-temps  le  traité  le  plus  complet. 
Entre  tous  les  écrits  d’Apollonius,  celui  qui  a le  plus 
contribué  à sa  célébrité  et  qui  donne  la  plus  haute  idée 
de  son  génie,  est  son  Traité  des  coniques , sur  lequel 
nous  croyons  intéressant  et  utile  de  rapporter  quelques 
détails  bibliographiques,  sans  entrer  néanmoins  trop 
avant  dans  l’explication  scientifique  du  sujet  mérac  de 
ce  livre,  qu’on  trouvera  exposé  ailleurs.  V oj‘ez  Sections 
coniques. 

Archimède  avait  connu  le  nom  de  parabole,  puisqu’il 
s’en  est  servi  dans  le  titre  même  de  l’ouvrage  où  il  carre 
cette  courbe  : il  est  donc  peu  exact  de  croire  d’après 
Eutocius,  qu’ Apollonius  ait  donné,  le  premier,  aux 
courbes  les  noms  qu’elles  portent  aujourd’hui.  Cepen. 
dant  c’est  dans  son  livre  des  sections  qu’on  trouve  pour 
la  première  fois  ceux  d 'ellipse  et  d'hyperbole,  et  cet  ou- 
vrage, quelle  que  soit  l’origine  des  synonymies  employés 
par  Apollonius,  n’est  pas  moins  un  des  plus  précieux 
écrits  que  nous  ait  laissés  l'antiquité.  Ce  livre  était  divise 
en  huit  parties.  Nous  n’avons,  durant  long-temps,  pos- 
sédé que  les  quatre  premières , dans  lesquelles  l’auteur 
rassemble  seulement  toutes  les  decouvertes  en  géomé- 
trie qui  l’avaient  précédé,  en  étendant  et  développant 
leurs  théories.  Mais  les  quatre  dernières  parties  du  livre 
des  coniques , contiennent  les  decouvertes  propres 
d'Apollonius,  et  attestent  qu’il  dut  être  doué  d’une 
prodigieuse  force  d’esprit,  pour  qu’il  ait  pu  suivre,  sans 
s'égarer,  des  recherches  dont  la  plupart  exigent  une 
grande  aptitude  à se  servir  des  procédés  de  l’analyse 
moderne.  Deux  de  ces  parties  sont  spécialement  très- 
importantes  : ce  sont  la  cinquième  et  la  septième.  Apol- 
lonius y traite  les  questions  les  plus  difficiles  de  la  géo- 
métrie, savoir , celles  de  maximis  et  de  minimis  sur 
les  sections  coniques.  Dans  la  cinquième,  l’auteur  exa- 
mine particulièrement  quelles  sont  les  plus  grandes  et 
les  moindres  lignes  qu’on  peut  tirai*  de  chaque  point 
donné  à leur  circonférence.  Il  y expose  tout  ce  que  les 
méthodes  analytiques  modernes  peuvent  apprendre  sur 
ce  sujet,  jusqu'à  la  détermination  même  de  nos  déve- 
loppées , puisqu’il  fait  très-bien  remarquer  qu’il  existe 
une  suite  de  points  dans  l’espace  au-delà  de  l’axe  d'une 
section  conique,  d’où  l’on  ne  peut  tirer  à la  partie  oppo- 
sée qu’une  ligne  qui  lui  soit  perpendiculaire.  Apollonius 
va  plus  loin  ; il  détermine  ces  points  que  nous  connais- 
sons aujourd’hui  sous  le  nom  de  centres  A oscultation. 
Toutes  les  questinus  qui  appartiennent  à ces  recherches, 
que  nous  ne  faisons  qu’iudiquer  ici,  sont  à peu  près 
résolues  dans  celte  cinquième  partie.  La  sixième  ne 
présente  que  le  développement  des  mêmes  idées,  et 
s’applique  à des  sections  coniques  semblables.  O11  trouve 
daus  la  septième  l’exposition  des  diverses  proprié 
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remarquables  de  ces  couibcs  ; telles  sont  celles-ci  : que 
dans  V ellipse  cl  les  hyperboles  conjuguées , les  parallé- 
logrammes formés  par  les  tangentes  aux  extrémités 
des  diamètres  conjugués , sont  constamment  les  mêmes  : 
Que  dans  l’hyperbole  la  différence  des  carrés  de 
deux  diamètres  conjugués , et  dans  t ellipse , leur  somme , 
est  toujours  la  même.  La  huitième  partie,  dont  nous 
n'avons  eu  connaissance  que  par  l’ingénieux  et  estimable 
travail  d’Halley,  renfermait  un  grand  nombre  de  pro- 
positions semblables,  qui  servent  de  fondement  i la 
résolutiou  des  problèmes  de  maximis  et  de  minimis , 
problèmes  d'une  certaine  difficulté,  tel,  par  exemple, 
que  celui-ci  : dans  une  hyperbole  quelconque,  détermi- 
ner le  diamètre  dont  le  paramètre  est  le  moindre , ou 
bien  celui  dont  le  carré  avec  celui  de  son  paramètre 
fasse  la  plus  petite  somme . 

Les  coniques  d’Apollonius  ont  été  l’objet  d’un  grand 
nombre  de  commentaires  et  d'annotations.  Pappus 
d’Alexaudric,  Hypatia , la  savante  fille  dcThéon,  et 
Eulocius  d’Ascalon,  en  donnèrent  successivement  l'expli- 
cation, et  en  éclaircirent  les  points  qui  paraissaient 
obscurs  à leurs  contemporains.  Le  commentaire  de  Pap- 
pus nous  est  seul  parvenu  en  entier.  Cet  ouvrage 
d’Apollonius  fut  un  ceux  que  le  khalyfc  Kl-Mâmoun  fit 
traduire  en  arabe,  lorsqu’il  donna  asile  aux  sciences 
abandonnées  dans  le  reste  du  monde.  Apollouius  n’a  clé 
apprécie  dans  l’Occideut  que  vers  la  fin  du  XVe  siècle. 
La  mort  précipitée  de  Régiomontanus , qui  en  méditait 
une  édition,  le  priva  de  la  gloire  de  faire  connaître  ce 
grand  géomètre.  En  i5oy,  Mcmmius,  noble  vénitien, 
en  donna  une  traduction  latine  fort  imparfaite;  celle  de 
Commandiu  , qui  parut  en  i566,  avec  le  commentaire 
d’Eutocius  et  les  Lcmmcs  de  Pappus,  est  de  beaucoup 
supérieure.  Mais  ces  traductions  et  beaucoup  d’autres 
que  nous  passons  som  silence,  ne  portaient  que  sur  les 
quatre  premières  parties  du  livre  d’Apollonius.  Viviani, 
l’un  des  plus  illustres  élèves  de  Galilée , se  proposa  de 
rétablir  cet  ouvrage  datis  son  entier.  Cet  ingénieux  et 
immense  travail  a été  publié  sous  ce  titre  : Divinatio 
in  Y Apollonii  conicorum.  En  i658,  Borelli  re- 
trouva heureusement,  dans  la  bibliothèque  des  Médicis, 
à Florence,  un  manuscrit  arabe  qui  renfermait  l’oeuvre 
d’Apollonius.  11  le  traduisit  en  latin , à l’aide  du  célèbre 
orientaliste  Abraham  Echelleuris,  et  le  publia  à Rome 
en  1GG1.  Mais  il  est  à remarquer  que  cette  dernière 
traduction  ne  comprenait  encore  que  les  sept  premiers 
livres  d’Apollonius.  La  meilleure  édition  que  nous  pos- 
sédions est  celle  qu’en  a donnée  Halley  (r  i o,  in-folio). 
Ce  célèbre  mathématicien  y a rétabli  la  huitième  partie 
sur  les  indications  de  Pappus;  et  ses  connaissances 
pédales  dans  la  géométrie  andenne , permettent  de 
penser  qu'on  ne  doit  plus  regretter  la  perte  de  l’origi- 
nal. Halley,  Snellius,  Marin  Ghetaldi  et  Viète  se  sont 


occupés  des  autres  écrits  d’Apollonius,  en  publiant  tout 
ce  qu’ils  renferment  d'intéressant  pour  la  science. 

Apollonius  mourut  sous  le  règne  de  Plolémée-Philo- 
pator,  c'est-à-dire  au  commencement  du  siècle  qui  sui- 
vit celui  de  sa  naissance.  Pappus  le  représente  comme 
un  homme  vain,  jaloux  du  mérite  des  autres,  cl  saisis- 
sant volontiers  l’occasion  de  les  déprécier.  Il  est  pos- 
sible qu'un  tel  travers  d’esprit  ait  diminué  l’estime  quç 
le  génie  d’Apollonius  avait  inspirée  à scs  contemporains  ; 
mais  il  est  possible  aussi  que  cette  jalousie  qu’on  lui 
reproche  ait  dicté  les  jugemens  peu  favorables  dont  il 
a été  l’objet  de  la  part  des  savaus  d'Alexandrie.  Quoi 
qu’il  en  soit,  la  gloire  d’Apollonius  est  réelle,  et  les 
talens  élevés  qui  la  lui  méritèrent  exciteront  seuls  l'at- 
tention de  la  postérité. 

APOMECOMKTR1E  ( Géom.  ).  (De  **••,  loin,  » 
longueur,  et  de  , mesure.  ) Art  de  mesurer  la 

distance  des  objets  éloignés.  Voyez  Distance. 

APOTHÈME  ( Géom.  ).  Perpendiculaire  abaissée 
du  ceulre  d’un  polygone  régulier  sur  l’un  de  ses  côtés. 
L’aire  d'uu  tel  polygone  est  égale  à la  moitié  du  pro- 
duit de  son  apothème  par  son  côté.  V oyez  Polygone. 

APOTOME  ( Alg.  ).  (De  , séparé , coupé.) 

Différence  de  deux  quantités  incommensurables.  Telle 
est  \/a  — i,  ou  la  différence  entre  le  côté  d’un  carré  et 
sa  diagonale.  Eudidc,  dans  son  dixième  livre , traite 
de  ces  quantités,  et  les  subdivise  en  plusieurs  ordres; 
mais  sa  classification  n’est  d’aucune  utilité  réelle. 

APPARENCE  ( Persp.).  C’est  la  représentation  ou  la 
projection  d’une  figure  ou  d’un  corps  quelconque  sur  le 
plan  du  tableau.  Voyez  Perspective  et  Projection. 

L’apparence  directe , en  optique,  est  la  vue  d’un 
objet  par  des  rayons  visuels  directs,  c’cst-à-dirc,  sans 
léflcxion  ni  réfraction.  En  Astronomie , les  apparences 
sont  plus  communément  appelées  phénomènes  ou 
phases . 

APPARENT  {Math,  et  Âstr . ).  Se  dit  des  objets  tels 
qu’ils  nous  apparaissent,  pour  les  distinguer  de  ce  qu’ils 
sont  réellement  : car  l’état  apparent  des  choses  est  sou- 
vent très-différent  de  leur  état  réel  ; comme  dans  les 
cas  d'éloigncmcnl , d'élévation , etc. 

Conjonction  apparente  des  planètes.  Elle  a lieu 
lorsqu’une  ligne  droite  supposée  menée  à travers  les 
centres  des  planètes,  passe  par  l’œil  du  spectateur; 
tandis  que  la  conjonction  réelle  est  celle  dans  laquelle 
cette  même  droite  passe  par  le  centre  de  la  terre.  — Eu 
général , la  conjonction  apparente  de  plusieurs  objets 
est  leur  position  dans  une  même  ligne  droite  qui  passe 
par  l’oeil  de  l'observateur. 

Diamètre  apparent.  On  nomme  diamètre  apparent 
d’un  objet,  non  la  longueur  de  ce  diamètre,  mais 
l’angle  qu'il  sous-tend  à l'œil , et  sous  lequel  il  apparaît* 
Cet  angle  diminue  à mesure  que  la  distance  augmente , 
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de  manière  qu’uu  petit  objet  situé  à une  petite  distance 
peut  avoir  le  même  diamètre  apparent  qu’un  objet  plus 
grand  situé  à une  plus  grande  distance;  il  suffit  pour 
cela  que  ces  objets  sous-tendent  des  angles  égaux.  Le 
diamètre  apparent  varie  donc  avec  la  situation  de 
l’objet. 

Distance  apparente.  Voyez  Distance. 

Hauteur  apparente  des  corps  célestes.  La  hauteur  à 
laquelle  les  astres  nous  apparaissent  au-dessus  de  l'ho- 
rizon est  augmentée  par  l'effet  de  la  ixfraction  et  de  la 
parallaxe.  ( V oyez  ces  mots.)  La  hauteur  des  objets  ter- 
restres est  aussi  affectée  par  la  réfraction. 

Forme  apparente.  C'est  la  forme  sous  laquelle  nous 
voyons  un  objet,  d'une  certaine  distance.  Cette  forme 
diffère  souvent  beaucoup  de  la  véritable  ; car  une  ligne 
droite  peut  ne  paraître  qu’un  point , une  surface  ne 
paraître  qu’une  ligne,  et  un  solide  ne  paraître  qu’une 
surface,  selon  leurs  situations  relativement  à notre  œil. 
Ainsi,  l’arc  d’un  cercle  peut  offrir  de  loin  la  forme 
d’une  ligne  droite , un  carré  peut  présenter  celle  d’un 
trapèze  ou  même  d’un  triangle , un  cercle  peut  paraître 
une  ellipse  , des  corps  angulaires  peuvent  sembler 
ronds.  Tous  les  objets  ont  aussi  une  tcudauce  à s’arron- 
dir par  l'éloignement.  A une  grande  distance  les  aspé- 
rités disparaissent , et  les  corps  nous  semblent  unis. 

Mouvement  apparent.  C’est  le  mouvement  que  nous 
remarquons  dans  un  corps  éloigne  qui  se  meut,  ou  le 
mouvement  que  paraît  avoir  un  corps  en  repos  pendant 
que  notre  œil  est  lui-même  en  mouvement. 

Les  mouvemens  des  corps  situés  à une  grande  distance, 
bien  que  s’effectuant  d’une  manière  égale  et  uniforme, 
peuvent  paraître  inégaux  et  irréguliers  à l’œil  qui  ne 
«ait  en  juger  que  par  le  changement  apparent  de  l'angle 
visuel. 

Lieu  apparent  d’un  objet.  C’est  l'endroit  où  nous 
parait  un  objet , vu  à travers  uu  milieu  qui  fait  dévier 
les  rayons  lumineux.  Cet  endroit  diffère  toujours  de  la 
véritable  place. 

Station  apparente  {Aslr.  ).  C’est  la  position  d’une 
planète  qui  semble  demeurer  plusieurs  jours  au  même 
point  du  zodiaque.  Voyez  Stationnaire. 

APPARITION  ( Aslr.  ).  C’est  un  mot  dont  on  se  sert 
pour  indiquer  qu’une  étoile  ou  que  d’autres  corps  lumi- 
neux commencent  à devenir  visibles,  après  avoir  été 
cachés.  Dans  ce  sens , la  terme  apparition  est  l’opposé  de 
celui  d occultation.  Ainsi  le  lever  héliaque  ( voyez  Le- 
ver ) est  plutôt  une  apparition  qu'un  véritable  lever. 

APPLATI  ( Géom.  ).  Sphéroïde  applati.  C’est  celui 
dont  l’axe  est  plus  petit  que  le  diamètre  de  l’équateur. 
V oyez  Sphéroïde. 

APPLIQUÉE  ( Gêom . ).  Ligue  droite  menée  dans  le 
plan  d’une  courbe,  d’un  de  scs  points  à un  autre,  et 
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qui  coupc  son  diainèLrc.  C’est  ce  qu’on  nomme  commu- 
nément double  ordonnée.  Voyez  Ordonnée. 

APPLICATION  DE  I.'ALGÈBRE  A LA  GEO- 
METR1E.  La  science  de  l'étendue  sc  divise  en  deux 
parties,  dont  l’une  a pour  objet  las  modes  distiucts  et 
indépendant  de  la  géuéraliou  et  de  la  comparaison  des- 
diverses  espèces  d'étendues,  et  l’autre  la  généraùou  et 
la  comparaison  universelles  de  ces  étendues.  La  pre- 
mière partie  est  généralement  connue  sous  le  nom  de 
géométrie  élémentaire.  La  seconde  sous  celui,  assez 
vague,  d’ application  de  l'algèbre  h la  géométrie.  Quel- 
ques auteurs  ont  nommé,  cette  dernière,  géométrie  ana- 
lytique  ; mais  cette  désignation  inexacte  n’est  pas  plu» 
appropriée  à son  objet  que  celle  d * analyse  à la  science 
générale  des  nombres.  Dans  ccttc  brandie  supérieure 
de  la  Géométrie,  les  lignes,  les  surfaces  et  les  solides 
sont  considérés  d’une  manière  générale,  comme  autant 
d’espèces  de  quantités , soumises  conséquemment  à 
toutes  les  considérations  des  nombres , et  tirant  des  lois 
universelles  de  leur  science,  les  lois  qui  leur  sont  propres. 

Mais  les  lois  de  la  science  des  nombres  sont  élcmcn  • 
ta  ires  ou  systématiques,  c’est-à-dire , particulières  ou 
générales  : les  premières  donnent  naissance  aux  rap- 
ports des  quantités  , les  secondes , aux  équations. 
U application  de  C algèbre  h la  géométrie  doit  donc 
avoir  deux  branches  correspondantes  aux  rapports  et 
aux  équations.  Ces  deux  branches  existent  en  effet, 
elles  forment  : i*  l'application  de  l’algèbre  à la  géo- 
métrie sans  coordonnées , ou  la  construction  indi- 
viduelle des  lieux  géométriques;  l’application  de 
l’algèbre  à la  géométrie  avec  des  coordonnées,  ou  la 
construction  universelle  des  équations.  ( Voyez  le  Dis- 
cours d’Introduction  et  l'article  Prilosopdie  des  Math.) 
Nous  allons  exposer  successivement  les  propositions  fon- 
damentales de  chacune  de  ces  branches. 

I.  Lieux  géométriques,  i.  Pour  appliquer  les  lois  des 
nombres  à l’étendue , il  faut  exprimer  en  nombres  les 
lignes,  les  surfaces  et  les  solides;  ce  qui  s'exécute  facile- 
ment en  prenant  pour  unité  une  droite  quelconque,  d’une 
grandeur  détermiuée  ou  tacitement  sous-entendue  : 
c’est  ainsi , par  exemple,  que,  a exprimant  le  nombre 
d'unités  linéaires  contenues  dans  le  côté  d’un  carré, 
y/ ia*  exprimera  la  diagonale  de  ce  carré,  et  a * sa 
surface.  De  même , a et  b étant  les  nombres  d’unités 
linéaires  de  deux  côtés  contigus  d’un  rectangle,  a%b 
exprimera  la  surface  de  ce  rectaugle,  et  a,  b,  c étant 
les  trois  arêtes  contiguës  d’uu  parai  lélipipède  rectangle, 
le  produit  aX&Xc  exprimera  1a  solidité  de  ce  paralié- 
lipipèdc. 

a.  En  général,  un  nombre  isolé  a représente  toujours 
une  ligne;  le  produit  de  deux  nombres,  tel  que  ab , re- 

i) 
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présente  une  surface , et  le  produit  de  trois  nombres, 
tel  que  abc  représente  un  solide. 


S’il  s'agissait  donc  de  construire  géométriquement  les 
trois  étendues  exprimées  par  a,  ab , abc } on  tracerait, 
pour  la  première , une  droite  dont  la  longueur  contien- 
tiendrait  a fois  l’unité  linéaire  ; pour  la  seconde , 
un  rectangle  dont  la  base  serait  a et  la  hauteur  b ; pour 
la  troisième,  un  parallélipipède  rectangle  dont  la  lar- 
geur serait  a,  la  longueur  b > et  l’épaisseur  c. 

3.  On  nomme,  en  général,  lieu  géométrique , l’étendue 
particulière  exprimée  pour  chacune  des  formes  a,  ab , 
abc;  et  la  construction  de  ces  lieux  ou  l'évaluation  de 
leurs  grandeurs  numériques  est  spécialement  l’objet  de 
cette  partie  de  la  géométrie  dont  nous  nous  occupous. 

4*  Le  lieu  de  toute  expression  algébrique  dont  la 

valeur  finale  n’a  qu’uue  seule  dimension,  est  toujours  une 

...  . i,  a*  ab  a*b 

droite  r ainsi  les  expressions  g-,  — -,  — 7 , etc.,  etc.,  re- 


présentent des  lignes  ; car  toutes  ces  formes  n’ont  en 
réalité  qu’une  seule  dimension,  puisque  le  nombre  des 
facteurs  du  numérateur  ne  surpasse  que  d’une  unité 
celui  des  facteurs  du  dénominateur.  Les  lieux  de  cette 
espèce  ou  d’une  seule  dimension,  se  nomment  lieux  du 
premier  ordre.  Dans  la  résolution  des  questions  géomé- 
triques on  ramène  autant  que  possible  la  construction 
des  autres  lieux  à celles  des  lieux  du  premier  ordre  ; ce 
qui  s’exécute  facilement  toutes  les  fois  que  ces  ques- 
tions peuvent  se  réduire  à la  recherche  de  la  valeur 
d'une  ligne  droite. 


5.  Lorsqu'une  question  géométrique  est  proposée,  il 
faut  d’abord  tracer  une  figure  qui  représente  les  parties 
et  les  conditions  de  la  question  ; observer  ensuite  avec 
soin  les  rapports  que  les  différentes  parties  ont  entre 
elles,  ou  avec  d’autres  droites  arbitraires  qu’on  peut 
mener  a volonté  dans  la  figure^  exprimer  enfin  les  rap- 
ports trouvés , par  des  signes  generaux , et  établir  l’éga- 
lité qui  doit  exprimer  la  relation  des  lignes  inconnues 
ou  cherchées  avec  celles  qui  sont  connues.  L’égalité 
une  fois  posée , on  pourra  en  évaluer  numériquement 
les  inconnues,  ou  les  construire  géométriquement  à 
l’aide  de»  règles  générales  que  nous  ahons  exposer. 

6.  La  construction  des  lieux  du  premier  ordre  se 
réduit  à cinq  cas , qu’on  peut  exprimer  de  la  manière 
suivante , en  désignant  par  x le  lieu  cherché , et  par 
«,  b,  c,  d,  etc.,  les  droites  données  dont  il  dépend  t 

i...  x=  a — b + c — etc. , 


3.. .  x = \/ab , 

4 ...x^x/r+b1, 

5.. .  x = \/a  ■— 4*. 


AP 

•).  Pour  construire  le  lieu  xe=a  — i + e-d+e.. 
etc. , on  rassemblera  toutes  les  quantités  uégalives  afin  de 
donner  à l’expression  la  forme 

-*=(*  + * + « + etc-) — (*  4"  A +/  + «te.). 

Elle  représente,  de  cette  manière,  la  différence  entre  ta 
gomme  des  droites  a,  c,  e , etc. , et  celle  des  droites  b, 
d,f,  etc. 


On  prendra  donc , sur  une  droite  indéfinie  AD,  à par- 
tir du  point  À,  AB  = a , BC  = e,  CD  = ej  et,  en  sup- 
posant qu’il  n’y  ait  que  ces  trois  droites,  on  aura 
AD  = a -J-  c >|-c. 

On  portera  ensuite  de  D vers  A , DE  = b , EF  = d, 
FH  «/;  ce  qui  détermine 
DH  = 

Et  l’on  a,  conséquemm  ni, 

AH  = AD  — DH  *=  (a+*-fc) — (*+<*+/)  — 

AH  est  donc  le  lieu  demandé. 

On  agirait  de  la  même  manière  pour  un  plus  grand 
nombre  de  lignes. 

Il  est  important  de  remarquer  que  V addition  doit  tou- 
jours s’effectuer  de  gauche  à droite,  et  la  soustraction 
de  droite  à gauche. 

8.  Pour  construire  le  lieu  x , on  le  réduit  à la 
c 

proportion 

et  a ::  b : x't 


cc  qui  nous  apprend  que  x est  une  quatrième  propor- 
tionnelle aux  trois  droites  a,  b , c.  Or,  une  quatrième 
proportionnelle  peut  s’obtenir  de  deui  manières  : 

Formons  uu  angle  quelconque  arec  des  droites 
indéfinies  AX  , AY  jet,  , 

h partir  du  point  A, 

prenons  sur  AX  , \ 

AB  = c,  AC  = a,  et  \ 

sur  AY , AD  = b,  tirons  \ b M Y 

BD  , et  menons  par  C une  parallèle  CM  à BD  , le  point 
M,  où  celte  parallèle  coupe  A Y,  déterminera  AM  = x. 
En  effet  les  triangles  semblables  ABD  , ACM , donnent 
AB  : AC  ::  AD  : AM  ou 
ç : a::  b : AM. 

Donc  AM  = ü—  = x. 


a®.  Sur  une  droite  indéfinie  AY,  prenons  AD  = 9 z 
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AM  = o ; do  point  D tirons  une  droite  quelconque  DB  décrivons  an  arc  de  cercle  qui  conpe  AX  en  un  point  B, 
et  prenons  BD =ô  ; par  les  points  A,  B menons  AX,  et,  AB  sera  égal  à x,  car  on  a 

par  le  point  M,  MC  parallèle  à BD.  La  ligne  MC  sera  AB=x/aT=F. 


égale  à x , car  celte  construction  doune 
AD:  AM:: BD:  MC 
ou  c : a ::  b : MC» 

9.  Le  lieux  — \/ab,  exprime  une  moyenne  propor- 
tionnelle entre  a et  b \ car  cette  expression  devieut 
x*  ss  ab  , d’où  a : x :x  X : b. 

Ou  peut  encore  le  construire  de  deux  manières  : 


1 AB  —\Za* — b *. 


a*.  Sur  AB=u,  comme  0 

diamètre,  décrivons  la  /7\  "X. 

demi-circonférence  ACB,  / / 

et  prenons  la  corde  / / \ 

AC  — b;  menons  CB,  et  1/ 

nous  aurons  CB=xy  ce  A 

qui  est  évident , puisque  le  triangle  ACB  est  rectangle 


i*.  Sur  une  ligne  indéfinie  AD  , prenons  AB  — a , en  C. 


BD  = ô,  puis  sur  AD  = a-\-b,  pris  pour  diamètre, 

décrivons  une  demi-ci r-  c 

conférence  ACD,  et  éle-  /'  / s\ 
vons  la  perpendiculaire  / / \ 

BC.  Cette  perpendieu-  / / \ 

laire  est , par  une  pro-  j / \ 

priété  du  cercle,  moyenne  jf- b”  Ttt 


3°.  L’expression  y/a1  — b *,  peut  se  mettre  sous  la 
forme  \Z{a.  b)  {a  — b);  elle  représente  alors  une 
moyenne  proportionnelle  entre  a -f-  b et  a — b.  On  peut 
donc  encore  la  construire  par  les  procédés  du  numéro 
9,  après  avoir  préalablement  construit  les  droites  a -f-  b 
et  a — b. 

11,  Toutes  les  expressions  algébriques  les  plus  com- 


X * A T»T\  J J"  » »•  AUUIU  Ij 1 — I 

proportionnelle  entre  les  deux  aegmen»  AB  et  BD  du  dia-  pcuvcnt  se  conslruirc  au  moyen  de  celles  qui 

mètre (ypy.  Cercle).  Nous  avons  donc  précèdent , comme  on  le  verra  dans  le  cours  de  cet  ou- 

AB  : BC  ::  BC  : BD  vrage.  Pour  ne  pas  nous  étendre  inutilement  ici , nons 


mètre(ooy.  Clucli).  Nous  avons  donc 
AB:BC::BC:BD 

ou  a : BC  ::  BC  : 4.  allons  seulement  employer  ces  constructions  à la  sola- 

tion de  deux  questions  géométriques,  qui  rendront  plus 
Donc  BC  — ab,  et  BC  = \/ab  X.  évidentes  leur  application  et  leur  utilité. 

V.  Sur  une  ligne  AD  = a,  décrivons  une  dcmi-cir-  ,g  Pxosiiux.  Déterminer  la  valeur  du  côté  d’un 
conférence;  prenons  AB  — A,  et  du  point  B élevons  la  carI-^  insc,-ii  dans  un  triangle  donné, 
perpendiculaire  BC  : tirons  ensuite  la  corde  AC  , elle  Soit  ABC  lc  triangle  donné.  Supposons  que  le  carré 
sera  égale  k X.  En  effet,  par  uue  propriété  connue  du  ^ ioicrit,  et  que  C 


. Sur  une  ligne  AD  = a , décrivons  une  dcmi-cir- 


AB  : AC  ::  AC  : AD 
i a:  AC::  AC:  A. 


cercle,  on  a EG  toit  son  côté.  /T\  \ 

AB  : AC  AC  : AD  Abaissons  la  perpen-  J iVX 

ou  a : AC  ::  AC  : ô.  diculaire  CD , et  dé-  j 

Donc  lignons  AB  par  a,  / y- 

CD  par  h , et  EG  \ ca  U B P”  tl 

AC  aô , et  AC  = \/ab  = X.  3.  par  x.  Nous  aurons  GH  — FH  = EF  =:EG=  ID  = x, 

\ et  par  conséquent  Cl  = CD  — ID  = A — x.  Cela  posé, 

to.  Le  lieu  x — \/u  -f-ô,  \ , les  triangles  semblables  ABC,  CEF  donnent  la  pro 

représente  lliypotliénuse  d’un  . portion 

triangle  rectangle  dont  les  côtés  / \ AB -CD - EF  CI 

de  l’angle  droit  sont  a et  b ( vay.  \ 

° , \ ou  a : A ::  x : A — x. 

Bxcrrscu).  Il  suffit  donc,  pour  \ 

le  construire,  de  faire  un  angle  \ on  en  tire  a(A — x)  = Ax,  ou  oA  = ox  + Ax  = x(a-f-A), 

droit  BAC,  de  prendre  AB  = a,  \ et,  enfin, 

AC  = b,  et  de  tirer  BC;  car  on  a A o Tt  aA 

X-S+Â- 

BC  = y/AB1  -+•  AÏ'  = Va‘  + ÏÏ  — X.  CeUe  erprtBion  donnera  la  valeur  numérique  du 

li.  Enfin,  le  lieu  X = représente  l’un  des  côté  du  caiTé  inscrit  à l’aide  de  celles  de  la  base  et  do 

côtés  de  l’angle  droit  d’un  triangle  rectangle  dont  a est  la  hauteur  du  triangle  donné.  Pour  la  construire  géo- 
rhvpotfaénusc  et  b l’autre  côté.  On  peut  le  construire  métriquement , ou  pour  trouver  une  droite  éga  e au 
de  trois  manières.  côté  du  carré  inscrit  dans  un  triangle , on  cherchera  une 

t*.  Traçons  un  angle  droit  YAX  ; prenons  AC  = A ; quatrième  proportionnelle  aux  trois  lignes  a , A et  a-f-A, 
puis , du  point  C comme  centre  avec  un  rayon  BC  = a/  par  le  procédé  du  numéro  8. 


AC*  = aA , et  AC  = \/nb  = X. 

io.  Lc  lieu  X=\Z*'  N 

représente  lTiypothénuse  d un 
triangle  rectangle  dont  les  côtés  / 
de  l’angle  droit  sont  a et  b ( voy . 
Rectangle).  Il  suffit  donc,  pour 
le  construire , de  faire  un  angle 
droit  BAC,  de  prendre  AB  = a, 

AC  = b j et  de  tirer  BC;  car  on  a 


BC  = y/AB1  A<5‘  = \/a'  + F'  S=  X. 
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Mais,  pour  faire  immédiatement  usage  de  U hauteur 
h , nous  nous  servirons  de  l’auglc  CDB.  Prolongeant 
doue  AB,  nous  porterons  AB,  ou  a,  de  D en  P,  et  CD,  ou 
h,  de  P en  Q.  Nous  joindrons  les  points  C et  Q par  une 
droite;  et,  par  le  point  P,  uous  mènerons  PI  parallèle 
a CQ.  La  quatrième  proportionnelle  cherchée,  ou  le 
côté  du  carré  sera  ID.  Nous  devons  faire  observer  ici 
que  les  constructions  géométriques  sont  d’autant  plus 
clégaulos  qu’on  y fait,  entrer  moins  de  lignes  étrangères 
aux  données  de  la  question. 

i4-  Paon.  Partager  une  droite  en  moyenne  et  extrême 
rauon ; c’est-à-dire  en  deux  parties,  dont  l’une  soit 
moyenne  proportionnelle  entre  la  ligne  entière  et  l’au- 
tre partie. 

Soit  a la  ligne  dounée;  désignons  par  x , la  partie 
moyenne  proportionnelle,  alors  l’autre  partie  sera  a — x. 
Or  par  l’énoncé  du  problème,  on  doit  avoir 

a : x ::  x : (a— x). 

Cette  proportion  donne 

x*  = a*  — ax , 


équation  du  second  degré  dont  les  deux  racines  sont 
{V oy.  Équations) 


vous  la  perpen  dieu  lai  rc  BC  = ~ , et  joignons  les  points 
À et  C , nous  aurons  évidemment 


AC  = 


Pour  retrancher  de  cette  ligne,  portons-  de  C en 

M , et  le  reste  AM  sera  la  valeur  de  x.  AM  est  donc  la 
partie  cherchée  de  AB  ; et  il  suffit  de  la  porter  sur  AB 
de  A en  N pour  opérer  le  partage  demandé.  Cette  der- 
nière condition  s’exécute  en  décrivant  du  point  A 
comme  centre , avec  AM  pour  rayon , l’are  MN  ; car  on 
a alors  AN  = AM. 

La  construction  que  nous  venons  de  donner  est  préci- 
sément la  même  que  celle  que  l’on  trouve  dans  les  clé- 
mens  de  géométrie. 

Il  nous  reste  à examiner  ce  que  signifie  la  seconde 
valeur  de  x , 


Nous  pouvons  lui  donner  la  forme 


-*=+5+Va’  + T- 

Cette  dernière  expression  indique  qu'après  avoir  con- 
struit y comme  nous  l’avons  fait,  il  faut 


La  première  de  ces  valeurs  peut  seule  satisfaire  à la 
question;  car  la  seconde,  abstraction  faite  du  signe  — , 
est  évidemment  plus  grande  que  a.  Occupons-nous  d’a- 
bord de  cette  première.  Elle  est  composée  de  deux  par- 


ties dont  l’une  a*  -J-  exprime  (10)  l’hypothé- 
nuse  d’un  triangle  rectangle  qui  aurait  pour  côtés  de 
l’angle  droit,  les  lignes  a et  et  dont  l’antre,  — est 


une  simple  ligne  droite  égale  à la  moitié  de  U propo- 
sée. Celte  dernière  étant  négative,  il  faut  donc  com- 


mencer par  construire 


V- 


«*  + - 


r et  ensu  te  en  re- 


trancher -, 


pour  obtenir  x. 


ajouter  prolongeons  donc  AC  jusqu’à  sa  rcncoti Ire 

en  D avec  le  cercle  décrit  du  point  C comme  centre , 
avec  .CB  pour  rayon,  et  nous  aurons  CD  = CB  , et  par 
conséquent 

AD  = CD  + AC  = 2 +y/ a*  + ~ =—  x. 

Mais  x étant  négatif,  on  doit  le  prendre  en  sens  in- 
verse de  ce  qu’on  aurait  fait  s'il  était  positif.  Ainsi , au 
lieu  de  le  porter  sur  AB , de  A dans  la  direction  AB  , 
on  le  portera  dans  une  direction  opposée,  de  A en  P 
sur  le  prolongement  de  AB , et  l’on  obtiendra  de  cette 
manière  une  droite  PB  qui  sera  le  quatrième  terme  de 
la  proportion 

AB:  AP  ::  AP  : PB. 

Quoique  cette  solution  ne  satisfasse  pas  entièrement  à 
l’énoncé  du  problème  , puisque  AB  n’est  point  parLagé 
en  deux  parties , elle  le  résout  cependant  dans  toutes 
ses  autres  circonstances  ; car  l’une  des  lignes  trouvées 
est  moyenne  proportionnelle  entre  l’antre  ligne  et  a , 
et,  de  plus,  la  somme  de  ces  deux  lignes , en  prenant  x 
négativement , est  égale  à a. 

11  résulte  de  cette  remarque , et  d’antres  semblables 
qu’on  pourra  faire  dans  des  questions  du  même  genre  . 
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que  lorsqu’on  trouve  plusieurs  valeurs  différentes  pour 
]*inconnue  d’un  problème,  ce  problème  est  susceptible 
de  plusieurs  solutions.  Si  donc  son  énoncé  n’en  com- 
porte qu’une  seule , c’est  qu’il  a etc  trop  restreint,  et 
que  la  question  peut  être  envisagée  d’une  manière  plus 
générale.  Par  exemple,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  en 
l’énonçant  comme  il  suit  : 

Une  droite  AB  étant  donnée,  trouver  sur  cette  droite 
ou  sur  son  prolongement  un  point  tel  que  sa  distance  au 
point  A soit  moyenne  proportionnelle  entre  sa  distance 
au  point  B et  cette  droite  AB. 

On  lui  fait  embrasser  les  deux  solutions  données  par 
les  deux  valeurs  de  x,  puisque  les  points  N et  P rem- 
plissent tous  deux  la  condition  demandée. 

Pour  établir,  dans  ce  dernier  cas , les  rapports  entre 
les  quantités  cherchées  et  la  quantité  connue , il  n’y  a 
pas  de  raison  pour  supposer  le  point  demandé  plutôt  à 
droite  qu’à  gauclic  de  A.  On  peut  donc  adopter  indiffé- 
remment l’une  ou  l’autre  de  ces  hypothèses,  dont  la 
première  donne  a — x pour  la  distance  du  point  de- 
mandé au  point  B , cl  dont  la  seconde  donne  a -}*  x 
pour  cette  distance,  et  l’on  obtiendra,  toujours,  les  deux 
mêmes  valeurs  de  x trouvées  ci-dessus. 

i5.  Lorsque  les  lieux  géométriques  ne  peuvent  se 
construire  par  de  simples  intersections  de  lignes  droites 
et  d’arcs  de  cercle , ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que  l'ex- 
pression algébrique  qui  les  représente  renferme  des 
quantités  variables  élevées  à des  puissances  , ils  exigent 
l’emploi  des  lignes  courbes.  On  les  nomme  alors  lieux 
du  second  ordre , du  troisième  ordre,  etc. , suivant  que 
les  puissances  des  variables  sont  du  second  degré,  du  troi - 
sième  degré,  etc.  Les  lieux  du  second  ordre  se  construi- 
sent à l’aide  des  sections  coniques,  et  les  lieux  des  ordres 
plus  élevés  à l’aide  des  courbes  supérieures.  Ou  trou- 
vera dans  le  cours  de  cet  ouvrage  des  exemples  de  ces 
constructions.  Nous  ne  nous  y arrêterons  point  ici, 
parce  qu’elles  sont  considérées  d’une  manière  beaucoup 
plus  générale  dans  la  seconde  branche  de  l’application 
de  l’algèbre  à la  géométrie.  Ce  n’est  même  que  depuis 
la  découverte  de  cette  branche  importante , que  les 
sciences  mathématiques  doivent  à notre  immortel  Des- 
cartes  , qu’on  peut  ramener  à des  lois  générales  le  petit 
nombre  de  ces  constructions , obtenues  par  les  anciens 
de  la  manière  la  plus  laborieuse. 

II.  Équations,  i.  Toutes  les  relations  qui  existent 
entre  les  quantités  s’expriment  par  des  rapports  ou  par 
des  équations  ( Voy.  Comparaison).  Lors  donc  que  l’on 
considère  les  diverses  espèces  d’étendues  comme  autant 
de  quantités  diverses,  leurs  relations  doivent  également 
s’exprimer  par  des  rapports  et  par  des  équations.  Nous 
venons  de  montrer  comment  la  construction  des  rap- 
ports conduit  à la  solution  des  questions  géométriques: 
il  est  facile  d’entrevoir  que  la  construction  des  équa - 


fions,  dont  celle  des  rapports  n’est  qu’un  cas  particu- 
lier, doit  embrasser  toutes  les  propriétés  de  l’étendue. 

Or,  les  relations  de  l'étendue,  prises  dans  leur  plus 
grande  généralité  , ne  sont  que  des  relations  de  lignes 
droites  ou  courbes  décrites  sur  un  même  plan,  ou  tra- 
cées dans  l’espace  ; car  c’est  en  effet  seulement  avec  des 
lignes  qu’on  forme  toute  étendue  linéaire,  plane  ousolide. 

Pour  étudier  ces  relations,  il  faut  donc  préalablement 
déterminer  la  situation  arbitraire  des  ligues  soit  sur  un 
plan  indéfini  soit  dans  l’espace  absolu,  en  les  rapportant 
à quelque  chose  de  fixe  et  d’invariable  qui  permette 
d’en  suivre  avec  exactitude  toutes  les  circonstances. 
Nous  trouvons  donc  ici  deux  subdivisions  pour  celte 
partie  delà  géométrie  générale,  correspondantes  au  plan 
indéfini  et  à l’espace  absolu  , dans  lesquels  il  s’agit  de 
considérer  les  relations  des  lignes.  La  première  est  ce 
qu’on  nomme  aujourd’hui,  Géométrie  analytique  a 
deux  dimensions;  la  seconde,  Géométrie  analytique  a 
trois  dimensions.  Avant  d’exposer  leurs  lois  fondamen- 
tales , nous  devons  foire  encore  observer  que  le  terme 
analytique , dérivé  de  celui  d 'analyse  donné  à l’algèbre, 
n’exprime  point  exactement  la  nature  de  ces  bran- 
ches delà  géométrie,  puisque  la  méthode  analytique 
n’y  est  point  exclusivement  employée.  Si  le  mot  algo- 
rithme est  adopté  par  les  géomètres  , toutes  les  parties 
qui  composent  l’application  de  l’algèbre  à la  géométrie 
devront  être  réunies  sous  le  titre  général  de  Géométrie 
algorithmique. 

a.  Deux  droites  indéfinies,  perpendiculaires  l’une  sur 
l’autre , étant  données  sur  un  plan  , la  position  d’un 
point  quelconque  pris  sur  ce  plan  sera  entièrement  dé- 
terminée lorsqu’on  connaîtra  sa  distance  à chacune  de  ces 
droites.  En  effet,  soient  XX’,  YY’dcux  droites  rectan- 
gulaires; a,  la  distance  d’un  point  o à la  droite  YY';et 
b la  distance  de  ce  même  point  à la  droite  XX'.  Il  est 
évideut  que  si  l’on  prend  Ax  = a,  et  que  par  le  point  x 
on  mène  xo  parallèle  à YY',  tous  les  points  de  cette  pa- 
rallèle se  trouvant  à une  distance  a de  YY  , le  point  o 
sera  néefessai rement  un  de  ces  points;  de  môme,  si  l’on 
prend  A y=*b,  et 
que  par  le  point  y 
on  mène  yo  paral- 
lèle à XX' , tous  les 
points  de  cette  pa- 
rallèle se  trouvant 
à une  distance  b de 
XX',  le  point  o se- 
ra encore  un  de  ces 
points.  Or,  le  point 
o devant  se  trou- 
ver en  même  temps 
sur  les  deux  droites  yo  et  xo,  ne  peut  être  évidemment 
situé  qu’à  l’intersection  de  ces  droites.  Donc,  lorsque 
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Ajt  et  Ay,  ou  a et  b , sont  connus,  la  position  du  point  o 
est  fixée. 

Cependant,  U construction  que  nous  venons  de  foire 
pouvant  avoir  également  lieu  dans  chacun  des  quatre 
angles  X'AY , X'AY',  XAY,  XAY',  il  fout  déplus 
connaître  celui  de  ces  quatre  augles  dans  lequel  doit  se 
trouver  le  point  o,  pour  que  sa  situation  soit  entière- 
ment déterminée  sur  le  plan  indéfini  des  droites  XX1 , 
YY'.  Celte  dernière  condition  est  remplie  de  la  manière 
suivante  : on  considère  toutes  les  distances  mesurées  sur 
XX',  en  partant  du  point  A , comme  positives  y lorsque 
leurs  directions  voul  de  A vers  X,  et  comme  négatifs 
lorsque  leurs  directions  vont  de  A vert  X';  de  même  on 
cousidèrc  toutes  les  distances  mesurées  sur  Y Y', en  partant 
du  point  A , comme  positives,  lorsqu’elles  sont  dirigées 
de  A vers  Y , et  comme  négatives  lorsqu’elles  sont  diri- 
gées de  A vers  Y'.  De  celte  manière,  les  signes  des 
quantités  a et  b déterminent  toujours  l’angle  dans  le- 
quel le  poiutse  trouve.  Si  ces  quantités  sont  toutes  deux 
positives,  le  poiul  est  en  o dans  l'angle  YAX;  si  a est 
négatif  cl  £ positif,  le  point  est  en  o'  dan#  l’angle  X'AY; 
si  a est  positif  et  b négatif,  le  point  est  en  o"  dans 
1 angle  XAY';  et  enfin  si  a et  b sont  négatifs,  le  point 
est  en  o*  dans  l’angle  X'AY'. 

Les  quantités  a et  b se  nomment  toutes  deux  les  coor- 
données dupoint  o.  En  particulier,  a se  nomme  Y abscisse, 
et  b,  V ordonnée.  Les  deux  droites  XX',  YY'  sont  les  axes 
des  coonlonnees , savoir  : XX',  Y axe  des  abscisses , et 
YY  1 axe  des  ordonnées.  Le  point  d’intersection  A se 
nomme  Y origine  des  coordonnées  ou  simplement  l’o/t- 
gine.  On  désigne  encore,  pour  abréger,  XX'  sous  le  nom 
d axe  des  x , et  YY'  sous  celui  d’axe  des^,  parce  que  les 
abscisses  sout  généralement  exprimées  par  la  lettre  x , et 
les  ordonnées  par  la  lettre 
Les  égalités 

x = a,  y = b 

se  nomment  les  équations  du  point  Ces  équations  pré- 
sentent les  quatrcs  combinaisons 

x = a x = -f-  a x = — a x = — a 

Y = b y ~ — b y = 4.  b y = — b 

qui  caractérisent,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  les 
quatre  positions  différentes  o,  o',  o",  o",  que  peut 
avoir  le  point  qu’elles  représentent. 

3.  Lorsque  dans  les  équations  générales  du  point, 
x = 4)  y = b , a est  égal  à zéro , l’expression  x = o 
indique  que  la  distance  du  point  à l’axe  des  y est  nulle; 
le  point  est  donc  alors  situé  sur  cet  axe  même  à une 
distance  b de  l’origine;  lorsqu’au  contraire  b est  égal  à 
zéro,  Texprcssion  y — o indique  que  la  distance  du 
pointa  l’axe  des  x est  nulle;  le  point  est  donc  alors 
situé  sur  l’axe  dex,  à une  distance  a de  l’origine.  Enfin, 
lorsqu'on  a,  à la  fois,  x = o et  y = o,  le  point  est 
situé  à l’origine  même 
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4.  Si  au  lieu  de  rapporter  la  position  d’un  point  à deux 
axes  rectangulaires,  on  se  servait  d’axes  obliques,  et 
faisant  entre  eux  des  angles  quelconques,  il  est  évident 
que  cela  ne  changerait  rien  aux  consi  délations  précé- 
dentes, les  coordonnées  étant  toujours  parallèles  aux 
axes.  Il  est  essentiel,  dans  plusieurs  cas  important,  d’em- 
ployer des  axes  obliques;  mais  comme  il  est  toujours 
facile  de  passer  d’un  système  d’axes  quelconques  au  sys- 
tème des  axes  rectangulaires,  et  réciproquement  (voyez 

TRANSFORMATION  DIS  COORDONNEES) , nOUS  I1C  COQSÎdé- 

rerons  d’abord  que  ces  derniers. 

5.  Si  de  tous  les  points  d’une  ligne  droite  ou  courbe 
menée  d’une  manière  quelconque  dans  le  plan  de  deux 
axes  rectangulaires , nous  abaissons  des  perpendiculaires 
aux  deux  axes,  nous  aurons,  pour  chaque  point,  deux 
équations  de  la  forme 

* — «s  y — ^ 

Or,  s’il  existe  la  même  relation  entre  les  coordonnées 
de  tous  ces  points, 
cette  relation  uni- 
que pourra  tou- 
jours s’exprimer 
d’une  manière  gé- 
nérale , et  consti- 
tuera ce  qu’on  ap- 
pelle Y équation  0 

de  la  ligne.  Lors  ^ 
donc  que  l’équa- 
tion d’une  ligue 
sera  connue , on 
connaîtra  aussi  le*  équations  de  chacun  de  ses  points,  et 
par  conséquent  toutes  les  circonstances  de  son  cours. 

6.  Soit  CD  une  droite  quelconque.  Si  d’un  point  o 
de  cette  droite  nous  menons  les  coordonnées  ox,  oy, 
et  si  du  point  B où  la  droite  rencontre  l’axe  desj',  nous 
menons  BN  parallèle  h Ax,  nous  aurons  un  triangle  rec- 
tangle dans  lequel  l’angle  DBN  sera  le  même  que  l’angle 
DCX  que  fait  la  droite  avec  l’axe  des  x;  ce  triangle 
donne,  en  désignant  le  rayon  trigonométrique  par  unt 
1 : lang  DBN  ïï  Bn  : no 

foisons  tang  DBN  = a,  et  AB  = ê;  alors,  k cause  de 
B/i  = Ax=x  et  de  no  = ox— nx=  ox— AJ3  =y—  bt 
cette  proportion  devient 

1 : a ::  x : y — b 

d ou  l’on  tire 

y = ax  -f  b. 

Telle  est  l équation  de  la  ligne  droite,  car  nous  obtien- 
drons évidemment  la  même  expression , quel  que  soit  le 
point  que  nous  choisissions  sur  1a  droite  CD. 

7.  Examinons  d’abord  comment  l’équation  générale 
y = «x  -f  b représente  toutes  les  circonstances  de  U 
situation  d’une  droite  dans  le  plan  dos  axes  XX',  YY'. 
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D'abord,  si  dans  celle  équation  on  frit  x = o,  elle 
devient  = b , et  les  deux  expressions 
jp  = o , y a=  b. 

Sont  (3)  les  équations  d’un  point  situé  sur  l’axe  dc§y  à 
une  distance  b de  l'origine.  Ce  point  est  celui  où  la 
droite  CD  coupe  l’axe  YY\ 

Si  l’on  fait  ensuite  y = o,  l’équation  générale  devient 

o = ox-}-éoux=3  — ~ et  les  deux  équations , 


sont  celles  d’un  point  situé  sur  l’axe  des  je  à une  distance 
b 

- de  l’origine,  dans  la  direction  AX'.  Ce  point  est  celui 

où  la  droite  CD  coupe  l’axe  XX'. 

La  positiou  de  CD  est  donc  entièrement  fixée  par  sou 
équation , car  il  n’y  a qu’une  seule  droite  qui  puisse 
passer  par  les  deux  points  C et  B. 

8.  Les  quantités  a et  b qui  entrent  dans  l'équation 
générale  y = ax  -f-  b,  doivent  être  considérées  comme 
des  quantités  indéterminées,  susceptibles  de  tous  les  états 
de  grandeur,  et  auxquelles  il  suffit  d’attribuer  les  va- 
leurs dépendantes  des  conditions  imposées  à une  droite 
pour  obtenir  l’équation  particulière  de  cette  droite.  Ces 
valeurs  sont  en  général  : la  tangente  trigonométrique 
de  l’angle  que  fait  la  droite  avec  l’axe  des  x,  tangente 
que  nous  avons  désignée  par  a,  et  l’ordonnée  du  point 
ou  cette  droite  coupc  l’axe  des  y,  ordonnée  que  nous 
avons  désignée  par  b.  Toutes  les  questions  qu’on  peut 
se  proposer  sur  des  lignes  droites  ec  réduisent  doue  à 
ïa  détermination  des  quantités  a et  b de  l’équation 
y = ax  -\-b.  Mais  avant  de  passer  à l’examen  de  ces 
questions,  nous  devons  encore  examiner  les  formes  par- 
ticulières que  cette  équation  peut  prendre  dans  certains 
cas  qu’il  est  important  de  signaler. 

9.  Si  la  droite  devait  passer  par  l'origine,  son  équa- 
tion serait  simplement 

y = ax, 

puisque  dans  ce  cas  b — o. 

io-  Si  la  droite  était  parallèle  à l’axe  des  a*,  son  équa- 
tion se  simplifierait  encore,  car  alors  l’angle  DCX  étant 
nul,  sa  tangeute  serait  zéro,  et  l’équation  deviendrait 


Soient  x =*  x'  ely  = y'  les  équations  du  point  o, 
et  x = x" y y — y"  les  équations  du  point  P. 

Au  point  o y les  coordonnées  de  la  droite  devant  être 
les  mêmes  que  ceux  de  ce  point,  on  exprime  cette  cir- 
constance en  faisant , dans  l'équation  générale , x = x/ 
et  y *=y , et  l'on  a ( m ) 

y = ax'  -f  b. 

Par  la  même  raison  l’équation  ( n ) 

y = ax9  + b 

exprimera  qu’au  poiut  P les  coordonnées  de  la  droite 
sont  les  mêmes  que  celles  de  ce  point. 

Mais  la  droite  doit  passer  par  les  deux  points  : ainsi 
les  deux  équations  ( m ) et  ( n ) subsistent  en  même 
temps,  et  déterminent  par  leur  concours  les  valeurs  de 
n et  de  b qui  fixent  entièrement  la  positiou  de  cette 
droite.  Résolvant  donc  ccs  équations  , en  considérant 
a et  b comme  les  inconnues  ( voyez  Équation),  nous 
aurons 

x — x x' — X* 


Substituant  ccs  valeurs  de  a et  de  b dans  l’équation 
générale,  elle  devient  (p) 


y — 


_ y —y 


x' — x"  * 


Telle  est  donc  l’équation  de  la  droite  qui  passe  par 
les  deux  points  x\y'  et  x”,  /.  Nous  désignerons  doré- 
navant un  point  par  ses  coordonnées  ; c’est-à-dire  qu’en 
disant  un  point  x' ,, y'  nous  entendrons  le  point  dont  les 
coordonnées  sont  x'  et  y'. 

On  peut  donner  à l’équation  (p)  une  forme  plus  sim- 
ple en  opérant  ainsi  qu’il  suit  : 

Si  de  l'équation  généralcj'=ox-|-à  nous  retranchons 
iy'*ax'-j*à,  nous  aurons  (q) 

y—y'^^x—x'), 

qui  sera  l’équatiou  de  la  droite  assujettie  à passez'  par  le 
point  x',y. 

Dans  cette  dernière , mettons  la  valeur  de  a , obtenue 
ci-dessus , nous  aurons  (r) 


y — b, 

c’est-à-dire  que  quelque  valeur  qu’on  pût  donner  à x 
on  aurait  toujours^  = b.  Ce  qui  exprime  évidemment 
le  parallélisme  de  la  droite  avec  l’axe  des  x. 

i< . De  même , une  équation  de  la  forme  x = m,  ap- 
partient à nnc  droite  dont  tous  les  points  sont  à une 
même  distance  m de  l’axe  des  y.  Elle  représente  donc 
une  parallèle  à cet  axe,  éloignée  de  l’origine  de  cette 
quantité  m. 

i a.  Trouver  l’équation  d’une  droite  assujétie  à pas- 
ser par  deux  points  donnés,  o et  P. 


pour  l’équation  de  la  droite  qui  passe  par  les  points 

x',y  et  xr,  y*. 

Noos  ferons  remarquer  que  dans  l’équation  (q)  la 
quantité  a demeure  indéterminée  parce  qu’il  y a une  in- 
finité de  droites  qui  peuveut  passer  par  le  point  x',yt 
et  que  la  condition  de  passer  par  ce  point  ne  détermine 
en  aucune  mauière  l’angle  dont  a est  la  tangente.  Il  n’en 
est  pas  de  même  dans  les  équations  (p)  et  (r),  dans  les- 
quelles la  condition  de  passer  par  deux  points  x?,y'  et 
x*,.y¥  détermine  entièrement  la  situation  de  la  droite, 
et  conséquemment  U tangeute  a. 
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Il  est  facile  de  voir  que  les  équations  (p ) et  (r)  ne 
diffèrent  que  par  la  forme  ; car  il  est  facile , en  déve- 
loppant la  première  , d’arriver  à la  seconde. 

i3.  Eu  considérant  le  triangle  rectangle  PB«,  dans  la 
figure  précédente , on  trouve  aisément  que  U distance 
de  deux  points  o et  P,  ou  la  partie  de  la  droite  com- 
prise entre  ces  points , a pour  valeur  l'expression 

vV-/)1 + (*-*')■, 

x et  y étant  les  coordonnées  du  point  o et  x'  et  y 
celles  du  point  P.  Cette  expression  est  d’un  usage  fré- 
quent. 

i4-  Trouver  T équation  (F  une  droite  DO  as  ut  jette  à 
casser  par  le  point  Q,  et  qui  de  plus  soit  parallèle  h 
une  autre  droite  IL  donnée  de  position. 

Soit  y = ax  -f-  b l'é- 
quation de  la  droite  don- 
née IL,  x ’ct^'  les  coor- 
données du  point  Q,  cl 
y = a'x  b'  l’équation 
cherchée. 

Cette  équation , devant 
exprimer  la  circonstance 
que  la  droite  DO  passe  par 
le  point  Q,  prendra  la 
forme 

y— y=a\x— x1). 

Mai.  les  deux  lignes  IL  et  DO  t'unit  parallèles  , les  an- 
gles qu’elles  forment  arec  l’axe  des  x sont  nécessaire- 
ment égaux;  ainsi  les  tangentes  de  ces  angles  sont  égales, 
et  Ton  a 

a'  sia. 

L'équation  demandée  est  donc 

y — y'  ~a(x — x1), 

i5.  Si  les  deux  droites  FD  et  DK  (/Ig.  ci-apris  ) sont 
perpendiculaires  l’une  sur  l’autre,  dans  les  deux 
équations  générales  de  ccs  lignes , 

y = ax  -f-  b 
y = a'x  + b', 


AP 

etqne  nous  menions  MN  perpendiculaire  à AP,  PM 


on  aura  a = — 


En  effet,  par  l’origine  A menons  les  deux  autres 
droites  AB  et  AC  respectivement  parallèles  aux  propo- 
sées, les  équations  de  ccs  dernières  seront  (/) 

y ~ ax  , y = a'x. 

Or,  si  nous  prenons  AP  égal  au  rayon  trigonometriqae, 


sera  la  tangente  de  l’angle  BAX  , et  PN  celle  de  l’angle 
CàX  ; c’est-à-dire  qu’on  aura 

PM  = a et  PN  = a'. 

Mais  le  triangle  rectangle  MAN  donne 

PN:  AP::  AP:  PM. 
ou 

a'  : i î:  i : a. 

Donc  o’  = - , et  comme  de  plus  PN  est  négatif,  les 
équations  (f)  seront 

y = ax  , y = —ljc  ; 
et  les  équations  générales  proposées  deviendront 
y = ax  -\-b 

Telles  sont  les  équations  de  deux  droites  perpendicu- 
laires l’une  sur  l’autre. 

16.  Trouver  V équation  d’une  droite  EF  perpendi- 
culaire sur  une  autre  droite  donnée  CD  et  assuiétie  à 
passer  par  un  point  E. 

Si  /■  =ax-f-i  est  l’équation  de  CD;  celle  de  EF 

aura  la  forme  y = — - x + b'.  Mai»  EF  devant 
a 

passer  par  le  point  E,  si  nous  désignons  par  x't  y ' les 
coordonnées  de  ce  point,  l’équation  de  EF,  d’après  (i  a), 

sera 

J— f = x’). 

17.  Si  l’on  demandait  la  grandeur  EF  de  la  perpen- 
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jeu  taire  , il  faudrait  dan»  l'expression  gêncralc 

vlr— />*  + (*—■»■)*  i 

qui  donne  Ci 3;  la  distance  de  deux  pointsx,  **  H x',y\ 
substituer  les  valeurs  des  y 
coordonnées  des  points  E et 
F.  Or,  les  coordonnées  du 
point  E sont  x',  y ; et  quant 
à celles  du  point  F,  en  con- 
sidérant que  ce  point  est 
cnronmn  aux  deux  droites 
EF  et  ED,  on  voit  facilement 
qu’elles  doivent  vérifier  en 
même  temps  les  deux  équa- 
tions de  ces  droites.  Ainsi,  a 
prenant  x et  y pour  inconnues,  les  équations 
y =ax  + b 

-(*—*)• 

Nous  donnerons , pour  les  valeurs  de  x e*  de  .y  , les  eo- 
01  données  du  point  F ; mais,  comme  duiis  l’expression 
de  la  distance  de  deux  points,  les  coordonnées  des  points 
n'entrent  que  par  leurs  différences,  on  arrivera  plas 
vite  au  résultat  en  cherchant  immédiatement  les  quantités 
x — x'  et  y — y\  Pour  les  obtenir,  ou  donnera  à l’é- 
quation 

y — ax  + b 

la  forme 


géra  pas  en  les  faisant  mouvoir  parallèlement  à cî.'ev* 
mêmes  jusqu’à  ce  que  le  Y 
sommet  de  l'angle  soit  à 
l’origine.  Ainsi,  nous  pou- 
vons considérer  seule- 
ment deux  droites  AM  et 
AN,  dont  les  équations 
sont  alors 

y = axt  y = a'x. 

Prenons  sur  AM  un 
point  M dont  les  coordonnées  soient  x*,  y’ , et  abais- 
sons de  ce  point  MN  perpendiculaire  sur  AN,  la  gran- 
deur de  cette  perpendiculaire  sera  (17) 


V ■ + «'■ 


<•>) 


à cause  de  V — o. 

Mais  en  considérant  AM  comme  le  rayon  trigonomé- 
trique,  on  aura  (u) 

AM*=  1 

et  comme  le  point  M est  sur  la  ligne  AM , dont  i’équa- 
tiou  est  y = ax , on  aura  aussi 

et  par  suite  (x) 

y*  ses  fl*x'-. 

des  expressions  (u)  et  (z)  on  tire 


y — y = «(X  — *')  — y + ax'  + b ; 
et  00  en  retranchera  l’équation  de  la  perpendiculaire 

y — y = — “ (*—*'); 

on  obtiendra  ainsi 


(a+s)( x~x')=y'—ax'~h‘ 


D*où  l’on  tirera 


et  par  suite 


_ aiy  — ax'—b) 

x r+^  • 

. y'  — ax' — b 

r-ï=-— + *— 


Suletituant  ces  valeurs  dans 

VCr— r')'  + (Æ— x')’- 

Oq  aura , pour  la  distance  cherchée , l’expression 
y — ax'  — b 

7^' 


18.  Déterminer  t angle  que  font  entre  elles  deux 
droites  dont  les  équations  sont  données . 

Soient y=ax+b  ,y=  a'x+b les  équations  don- 
nées. Il  est  évident  que  l’angle  de  ces  droites  ne  chan- 


y/  ■ +«■  y v/,+°’' 

Substituant  ces  valeurs  dans  (v) , on  obtient 

MN  = - a~a’ 

V/li+a’)(t  +“’*) 

Mais  MN  est  le  sinus  de  l’angle  MAN  ; donc  l’angle 
formé  par  deux  droitee  dont  les  équations  font 
y = ax  + b 
y = a'x  + b', 
a,  pour  linos,  1a  valeur 

a — * a 

V/(>  + “’)•('  +“'■) 

Pour  obtenir  la  tangente  du  même  angle , on  partira  de 
l’égalité  (voy.  Sinus) 

cos*  i — sia*  <p  , 
étant  un  angle  quelconque. 

On  aura  donc 

cos’  MAN  = i — . , ^ 

D’où  l’on  tirera 

» 4-  aa' 

COS  MAN  = v ~ — . - —, — . rrf*  s 

VC*  +«•)(!+«) 

*1 
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et  par  suite 

siuMAN  . 

j5ms5  = taugMAN  = 


a — a' 
i ua 


fait 


Nous  allons  appliquer  ce  qui  précède  à la  solution  de 
quelques  questions  géométriques. 

iq.  Paon.  I.  Deux  droites  C \ et  CB  étant  données  de 
position  par  les  angles  tpi  elles  forment  avec  une  troi- 
sième droite  AB  = p,  trouver  sur  une  quatrième  droite 
AY  perpendiculaire  à Ali , un  point  G tel  quen  menant 
GK  parallèle  h AB,  la  partie  UK  interceptée  entre  les 
droites  AC  et  CB  soit  égalé  à une  ligne  donnée  m. 

Soient  a la  tangente  de  l’angle  CAB  et  a'  celle  de 
l’angle  CBA. 

Prenant  le  point  A pour  l’origine  des  coordonnées , 
l'équation  de  AC  sera 

y = tLC; 

cl  celle  de  CB  sera 

y=—“\x—p), 


et  on  aurait  eu 

pan 

aa'  a al' 

ao.  Pitou.  II.  Trois  lignes  qui  se  cou  enl  deux  à deux 
étant  données , trouver  y 


les  angles  quelles  for- 

ment, ainsi  que  la  sur- 

face du  triangle  dont 

elles  sont  les  côtés. 

a 

Soient  AB , BC , AC  les 

/jXs\D 

droites  données.  Suppo- 

/|/Sc 

sons  le  sommet  d'un  des 

angles  placé  à l’origine 

j / yS  j 

des  coordonnées,  et  fai- 

\/y\ 

sons 

t f H ' X 

puisqu’elle  doit  passer  par  le  point  B , dont  les  coor- 
données sont  x=p  y 
et  y = o,  et  que  de 
pms^  diminuant  lors- 
que x augmente,  a ' 
doit  être  pris  négati- 
vement. 

Or,  pour  trouver 
les  points  U et  K,  où  G 
les  droites  AC  et  CB 
rencontrent  GK,  il 

suffit  de  faire  dans  les  a — — k jj 

équations  de  ces  droites  y = AG,  ou/=:  z,  désignant 
par  » l’inconnue  AG.  Ces  équations  deviendront 


La  première  donne 


5=  — a’(x—  p). 


et  la  seconde, 


Ces  valeurs  sont  celles  des  abscisses  A k et  AA,  dont  la 
différence  A k — AA,  est  hk  ou  HR  =m,  ligne  donnée* 
On  a donc 


m 


pal — z z 
a!  ay 


équation  dans  laquelle  tout  est  connu,  excepté  z . On  en 
tire 

<z-f-  a' 

Si  au  lieu  de  donner  à HK  une  valeur  déterminée  m, 
on  eût  demandé  que  HK=  AG,  ce  qui  revient  à trou- 
ver le  côté  du  carré  inscrit  dans  un  triangle , on  aurait 


Ap  = nt 
A<7  = /n' 

l’équation  do  AB  sera 


Bp  = n 
C/=-n’, 


oelle  de  AC 
et  oelle  de  BC 


y—n  = 


n — zi' 
m — ni 


(x  — m). 


Les  distances  comprises  entre  les  points  A et  B,  A ot 
C , B et  C ou  les  côtés  A B , AC , BC  du  triangle  seront 

AB  = y/zn*  4“  n» 

AC  — \Zrri1  -J-  n'1 

BC  = \/("*  — m’)1  -f-  (n  — n’)%. 

Si  l’on  fait  AB  = a , AC  = b}  BC  = c,  on  aura 


a*  = ni*  4-  n * 
b*  = m'*  4-  n’J 

c*  as  ( ’m  — m'y  4"  («— «')*  = 4“ 

m’*  — ’imn'  4-  — inn' . 

et,  par  suite. 


a»  4»  b*  — c*  = j (mm'  4- nnl)  » 


mm’  4-  «n'=  J (a*  4 — «*)• 

Or,  le  cosinus  de  l’angle  BAC  est,  d’après  (iS) 
. nn ' 


v/FS)  (■+£)' 


mm'  4-  nn' 

V (/n’  + n1)  (ot'*-|-u'>) 

Substituant  dans  cette  expression  les  valeurs  en  côté* 
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cos  BAC  = 


a*  4"ô* — c 


lab  ’ 

égaillé  qui  donne  la  valeur  d'un  angle  au  moyen  des 
tM4i  côtés  du  triangle. 

On  obtiendrait  de  la  même  manière , pour  les  deux 
autres  angles , 

, a*  — b* 

xac 


cos  ABC  = - 


ibc 

Pour  trouver  la  surface  du  triangle,  il  fout  abaisser 
du  sommet  A une  perpendiculaire  AD  sur  le  côté  BC 
eu  c , dont  l’équation  est 


on  (il) 


n—n  . 

y—*=— — r>  C*— *0* 


n — n . mn  — mn 

y = - — —>x  + ~ 


m — m m — ira 

Oi  , la  longueur  d'une  perpendiculaire  abaissée  d’un 
l^.uta  ,y  sur  une  ligne 

y = ax-\-b 

«il.  i’après  (17), 

y' — ax — b 

ÿT+â- 

lu  u nu»  avons 

, . n—n'  . mn'—m'n 

y =zo  y =0,  a= , b = ; — . 

m — ira  m — ira 

S mus  aurons  donc 

mn  — mn' 

AD  = 


Multipliant  les  deux  premières  égalités  l’une  par  l’au- 
tre , et  retranchant  du  produit  le  carré  de  la  troisième, 
on  trouve 

(m'n — mn')*  = a' b*  — ^ * 

ce  qui  donne 

S = \ \Zka'b  — (a*  4"  b*  — c*)* 

On  peut  mettre  cette  expression  sous  la  forme 

S = \/s  {s — a)  (s — b)  (s — c) . 

en  faisant  s égal  à la  demi-somme  des  trois  côtés  n,  b , c, 
ou  en  posant  l’égalité  s = 
ai.  Si  l’on  avait  un 
quatrième  point  Ddont 
les  coordonnées  fussent 
ira",  n",  en  désignant 
par  d 7d,  d' les  distan- 
ces AD , BD , CD  de  ce 
point  aux  sommets  des 
trois  angles  du  triangle, 
on  aurait 


;*j  , 1 cause  de  c = y/( m — m' )*  4“  (n—n'  )*  , 

ad  = — 

c 

Ma  i*  en  désignant  par  S la  surface  du  triangle  , on  a 

S = iADxBC  = ^5iiî. 

Donc,  en  substituant  la  valeur  de  AD,  on  a 
m'n  — mn 


S = - 


Pour  changer  cette  expression  en  une  autre  qui  ne 
dépende  que  des  côtés  du  triangle,  il  faut  chercher 
l'expression  de  m'n — mn'  en  fonctions  de  ces  côtés.  Or, 

on  a 

a*  = ira*  -f  n* 
b • = m'*  4-  n'* 


o1 4*  ô*  — c* 

a 


= mm'  + nn\ 


m'*4-ra'-  = d' 

(ira" — ira)*  4-  ( n " — w)*  = d * 

(ira" — m’y  4"  («* — ra')*  = dv‘ 
en  développant  les  deux  dernières  égalités,  et  en  substi 
tuant  les  valeurs  des  coordonnées  en  côtés,  on  trouve 

, „ a'-\-d — 

mm  4-  ran  = — = p 

t • \ — d 1 

ira  1/1  4 • n n = — = q j 

p et  q désignant , pour  abréger  , les  seconds  nombres 
de  ces  égalités.  Dégageant  alors  ira*  et  ra"  on  obtient 

mn  —m  n 

_ mq—m'p 
mn' — ira  n’ 

Substituant  ces  deux  valeurs  dans  l'équation  ira"*  4 
m"*  = d* , elle  devient 

( *t'p—»V  V , (mq—m'p  V = 

\nm‘ — m'n  J ‘ \rnn — m'n  J 

et,  en  développant, 

n'*p*  4"  n*qu — ’xnn'pq  -f-  m%q  4" ni’xp* — mirn'pq 
= d * . ( mn — m'n  )* , 
ou 

p * (lw',4-n,,)  4“  7*  (ira*4"w*)  — xpq(mm'-\-nn) 

= d * . (ma — m'n)*. 

Substituant,  dans  cette  dernière,  les  valeurs  de;  coordon- 
nées en  côtés,  on  obtient 

«V  + b *,<•  - j/’v  (“  +!’  —‘  V kS'. 
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équation  qui  rcnfeime  toutes  les  propriétés  des  quadri- 
latères. 

En  faisant  </=  it  = <T,  alors  le  point  D est  dans  l’in- 
térieur du  triangle , à égale  distance  des  trois  sommets  : 
on  peut  donc  le  considérer  comme  le  centre  d’un  cercle 
circonscrit  (Voy.  Cercle).  Les  expressions  ci-dessus  de- 
viennent 


a* 


et,  par  suite , 


an’ô*  /'o’-f-  b* — c*\ 

“T"  ' V à / 


ce  qui  se  réduit  à 
d’où  l’on  lire 


4</S  = abc , 


expression  très-remarquable  du  rayon  du  cercle  circon- 
scrit à l’aide  des  trois  côtés  du  triangle, 
ai.  Prob.  III.  Trou-  ,■ 


ver  la  valeur  du  rayon  f 


il  s’agit  d’exprimer  la  circonstance  de  la  situation  du 
point  o à égale  distance  de  ces  trois  côtés.  Or,  les  coor- 
données de  ce  point  étant  rn* , n",  les  perpendiculaires 
°Pf  °9i  ort  auront  pour  valeurs 


ou  bien 


mn* — m"n 


m’n*—rnmn, 


(Mn  — m n ) — (m  n — m n ) — (mn — m n) 

or  = 

c 

Mais,  la  formule  qui  donne  l'expression  générale  de  la 
perpendiculaire  résultant  d’une  extraction  de  racine  a 
le  double  signe  les  expressions  précédentes  peuvent 
donc  être  prises  dans  les  deux  sens.  Pour  ne  Faire  usage 
que  des  valeurs  positives,  seules  nécessaires  dans  la 
question  qui  nous  occupe,  il  faut  remarquer  que  tlaus 
la  figure  construite  on  a 

n ^ n*  n"  ri_  n n' 

rrr  rn*  ’ m*^  rn  * nr  m7  ’ 

et  par  conséquent 

m*n^>mn*  , m'it^/uV  , mV>Jnn\ 

D’où  il  suit  que  pour  n’avoir  que  des  valeurs  positive,  il 
faut  changer  les  signes  de  la  première,  qui  devient 
alors 


tnun — mn* 


m'n 9 étant  plus  grand  que  tn*n  , il  ne  faut  rien  changer 
à la  seconde.  Quant  à la  troisième , l’équation  de  BC 
étant 


Si  nous  faisons  dans  cette  équation  x—m*,  le  point  de 
BC  qui  répond  à l’abscisse  m * est  nécessairement  une  oi* 
donnée  plus  grande  que  n* , nous  avons  donc 


. . n — n „ , mn  — m n 

n < -,  m*  4 , 

m — rn  * m — ni 


on 

mn*  •—  m'n * ni*n  — wV  4»  mn'  — m'n* 

ce  qui  revient  à 

mn * — m'n * — m*n  -|-  m*n  <jhiï — m'n, 
en  retranchant  m*n — m*n ' des  deux  membres.  Mau 
dans  la  valeur  de  or,  mn ' — m’n  est  pris  négativement. 
Ainsi,  comme  on  a m'n)>mn', 


» n , 

n ; ni*  , „ m , 

m mn — m n 

07=5  =7^ 

, n — n'  „ mn'— m'n 

m — rn'  m—ni 


V («—»»■)•  + (n— n')’ 

(ni — m")  n*  — (// — n')  m * — mn  -f-  m'n 
y/  (m — rn')*  + (/i — ri')* 


— (mn'  — m'n) 

sera  une  quantité  positive  plus  grande  que  la  somme  de 
toutes  les  autres;  et  conséquemment  or  est  positif.  Il  ne 
faut  donc  pas  changer  ses  signes. 

Cela  posé , soit 

op  — e oq  — e or  = e* , 

on  aura  (/>) 

ac  -|-  bc  4-  ce*  = m'n  - - mn'  = aS. 
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Mail , dans  le  cas  du  cercle  inscrit , e=t r'— e* , donc 
uS 

C'est  la  valeur  du  rayon  du  cercle  inscrit. 

a3.  Si  l’ou  disait  a—b=c  dans  l'équation  (p)  on  au- 


, , , , aS 

e-f  e-f-e  = — ; 


ce  qui  fait  voir  que  si  d'un  point  quelconque,  pris  dans 
l'intérieur  d’un  triangle  équilatéral , on  abaisse  des  per- 
pendiculaires sur  les  côtés , la  somme  de  ces  perpendi- 
culaires sera  égale  à la  hauteur  du  triangle  ; car , pre- 
nant a pour  base , et  nommant  h la  hauteur , ou  a 


l ah  = S , d’où  h 


et,  par  conséquent , e-f-e'-f-e"  = /i. 

24.  H résulte  des  principes  que  nous  avons  précé- 
demment exposés,  et  des  applications  que  nous  venons 
d'en  faire,  que  la  solution  des  questions  géométriques 
qui  dépendent  des  relations  des  lignes  droites,  sc  ré- 
duisent à déterminer  daus  l’équation  générale 
y = ax  + b 


les  valeurs  particulières  de  a et  b qui  conviennent  aux 
droites  cherchées.  Cette  équation  étant  en  même  temps 
l’équation  générale  du  premier  degré  à deux  inconnues 
( voyez  Equations),  on  doit  conclure  réciproquement 
que  toute  équation  du  premier  degré  peut  se  cons- 
truire par  une  ligne  droite.  Si  de  ces  équations 
nous  passons  à celles  de  degrés  plus  élevés,  nous  verrons 
qu’elles  représentent  des  lignes  courbes  de  diverse  na- 
ture; mais  pour  nous  élever  successivement  aux  consi- 
dérations nouvelles  qui  découlent  de  cette  manière  d’en- 
visager les  propriétés  de  l'étendue,  nous  allons  d’abord 
rechercher  l’équation  de  la  circonférence  du  cercle, 
courbe  que  sa  régularité  et  sa  facile  construction  ren- 
dent presque  aussi  simple  que  la  ligne  droite;  uous 
montrerons  ensuite  que  cette  équation  n’est  qu’un  cas 
particulier  de  l’équation  générale  du  second  degré , qui 
embrasse  dans  sa  généralité  toutes  les  courbes  nommées 
sections  coniques , comme  l’équation  générale  du  troi- 
sième degré  embrasse  toute  une  autre  espèce  de  courbes , 
et  ainsi  de  suite.  Cette  recherche  nous  donnera  un 
exemple  de  la  méthode  qu’il  faut  suivre  pour  trouver 
l'équation  d’une  courbe  dont  quelques-unes  des  pro- 
priétés sont  connues,  tandis  que  la  construction  des 
équations  générales  nous  offrira  les  moyens  de  déter- 
miner la  nature  des  courbes  qu’elles  représentent,  et 
d’arriver  à la  connaissance  de  toutes  leurs  propriétés. 

Soient  AX  et  AT  les  axes  des  coordonnées  et  o le 
centre  d’un  cercle  dont  les  coordonnées  sont  op  = p 
et  oq  = q. 
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Si  nous  prenons  sur  la  circonférence  an  point  quel- 
conque c , dont  nous  désignerons  les  coordonnées  par 
x elj'f  la  distance  de  ce  point  au  point  o sera  d’après  (i3) 

oc  = \/{x  —qy+(jr  — pY. 

Mais  cette  distance  est  la  même  pour  tous  les  points  de 
la  courbe.  Si  donc  uous  désignons  par  r le  lavon  du 
cercle  ou  la  quantité  à laquelle  cette  distance  doit  être 
constamment  égale , nous  aurons  l’équation  ( m ) 

(*  — <jY  + iy  — pY  = 

OU  X»  -f-  q*  — 2 qx  + y*  -f  P*  — 2/j Y = r*, 
qui  sera  celle  de  la  cir-  y 
conférence  d’un  cer- 
cle , puisqu’elle  con- 
vient à tous  les  points 
de  celte  courbe. 

Les  trois  quantités 
constantes  p , q , 
qu’elles  renferment , 
servent  à indiquer  en 
quoi  une  circonféren- 
ce de  cercle  diffère  eu 
grandeur  et  en  posi- 
tion d'une  autre  cir- 
conférence de  cercle. 

L’équation  (m)  change  de  forme  suivant  la  position 
du  cercle  par  rapport  aux  axes.  Par  exemple , si  ton- 
tine était  située  sur  l’un  des  points  de  la  circonférence, 
on  aurait 

P'  + y = r* 

et  l’équation  prendrait  la  forme  plus  simple(n) 
x*  -f-  y1  — 2 px  — iqy  ss  o. 

Si  l’un  des  axes  passait  par  le  centre,  et  si  l’autre  tou- 
chait la  courbe  au  point  où  elle  est  coupée  par  le  pre- 
mier, on  aurait 

<7  = o et  p = r 
ou  q = r et  p = o, 

et  l’équation  ( n ) deviendrait 

x*  +•>**  — •sry  = o ou  x*  -J-  y*  — a rx  = o. 

Enfin , si  l’origine  des  axes  était  au  centre,  on  aurait  en 
même  temps 

9>  = o et  p = o, 
et  l’équation  générale  se  réduirait  è ( o ) 
x»  -J-  y*  = r*. 

Cette  dernière  est  celle  dont  on  se  sert  le  plus  commu- 
nément. 

25.  Pour  trouver  l’équation  d’une  courbe  il  suffit  donc 
d’exprimer  algébriquement  les  relations  fondamentales 
qui  existent  entre  scs  points  et  les  droites  qui  s’y  rap- 
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portent  d’une  manière  déterminée.  Cette  équation  une 
fois  trouvée,  toutes  les  particularités  de  la  courbe  eu 
découlent  naturellement , comine  aussi  celles  qui  peu- 
vent résulter  de  son  concours  avec  d’autres  lignes  quel- 
conques dont  les  équ&Lious  sont  données. 

C’est  ainsi  qu’en  combiuaul  les  équations  du  cercle  et 
de  la  ligne  droite  nous  pourrons  déduire  toutes  les  pro- 
positions géométriques  qui  se  rapportent  à ces  lignes. 
V oyez  Cercle. 

a6.  L’équation  générale  du  second  degré  à deux  in- 
déterminées est  de  la  forme  (voyez  Equations) 

àx*  + b y*  + fcçr  + -h  F — o. 

Or , en  supposant  A = i , B = i et  C = o , cette  équa- 
tion devient 

x*  +y*  + Dx  4*  F = °* 

Faisant  dans  cette  dernière 

D = — E = — ip , F = 9*  + p*  — r», 
elle  se  réduit  à 

x*  -\-y'  — iqx  — ipy  -f  q -h  p*  — r*  = o, 
équation  que  nous  avons  trouvée  pour  le  cercle. 

L'équation  du  cercle  n’est  donc  en  effet  qu’un  cas 
particulier  de  l’équation  complète  du  second  degré. 

2-].  Eu  cherchant  les  équations  des  courbes  par  la  mar- 
elle indiquée  ( a5),  nous  trouvons 

y = A* 

pour  celle  de  la  parabole,  voyez  Parabole; 

A*  y * -f-  B*  x*  = A*  B* , 
pour  celle  de  l’ellipse,  voyez  Ellipse  ; et 
A*  j'*  — B’  x*  = — A*  B» 
pour  celle  de  l’hyperbole , voyez  Hyperbole. 

Ces  trois  équations  sont  encore  évidemment  des  cas 
particuliers  de  l'équation  générale  du  second  degré  à 
deux  indéterminées. 

ob.  Mais  si , au  lieu  de  chercher  ces  équations  par  les 
propriétés  connues  des  courbes , nous  construisons  di- 
rectement l’équation  générale  du  second  degré  qui  les 
embrasse  toutes,  chacune  de  ces  courbes  sera  détermi- 
née par  des  hypothèses  particulières  faites  sur  les  coeffi- 
ciens  de  l’équation , et  leurs  propriétés  fondamentales 
se  déduiront  aisément  de  leurs  équations  individuelles. 
Voyez  Construction. 

Il  en  est  de  même  pour  les  équations  des  degrés  su- 
périeurs. Voyez  Courbes. 

og.  Géométrie  à trois  dimensions.  La  position  d’un 
point  dans  l’espace  indéfini  est  déterminée  lorsqu’on 
connaît  scs  distances  è trois  plans  donnés. 

Soient  trois  plans  YAZ,  XAZ,  XAY  perpendiculaires 
entre  eux , et  dont  les  sections  sont  les  trois  droites  AZ, 


AY,  AX,  dont  chacune  est  ainsi  perpendiculaire  aux 
doux  autres.  Voyez  Plan. 

Désignons  par  m,  n,  p les  distances  d’un  point  O à 
ces  trois  plans,  et  supposons  d’ailleurs  que  ce  point  soit 
situé  dans  l’angle  trièdre  AX1Z. 

Prenons  sur  AX,  A m = m;  sur  AY  A,  n = sur 

AZ , kp  = p , et 
menons  par  les 
points  m,  n,  p , 
des  plans  parallè- 
les aux  plans  don- 
nés. Le  point  O 
sera  situé  à l’ in- 
tersection com- 
mune des  trois  ^ 
plans  parallèles, et 
conséquemment 
sa  situation  dans 
l’espace  est  entiè-  , 
renient  fixée.  Eu  effet,  puisque  les  deux  plans  Om  et  Ou 
ont  tous  leurs  points  placés  aux  distances  m et  n des  plans 
YAZ  et  XAZ,  l’intersection  Oo  de  ces  plaus  aura  éga- 
lement tous  scs  points  à ces  mêmes  distances  de  YAZ  et 
de  XAZ:  ainsi,  le  point  O devant  sc  trouver  en  même 
temps  sur  les  deux  plans  O m et  O/i,  ne  peut  se  trouvai1 
que  sur  la  droite  Oo  qui  leur  est  commune.  De  plus,  ce 
point  doit  également  sc  trouver  sur  le  troisième  plan 
parallèle  pO  placé  à une  distance  p de  XAY  ; donc  ce 
point  ne  peut  être  autre  part  qu’eu  O,  où  le  plan  pO 
coupe  encore  l’intersection  Oo. 

Ondésigoe  par  or,  les  distances  au  plan  YAZ,  comptées 
surAX;  par  .y,  les  distances  au  plan  XAZ,  comptées  sur 
AY  ; et  enfin  par  z,  les  distances  au  plan  XAY,  comptées 
sur  AZ.  De  cette  manière,  les  trois  intersections  AX , 
AY,  AZ  sont  les  axes  des  x,  des  y cl  des  s.  On  les 
nomme  axes  coordonnées , et  x,  y,  z,  ou  les  distances  aux 
trois  plans , sc  nomment  les  coordonnées  du  point. 

On  nomme  encore,  pour  abréger,  plan  des  yz,  le 
plan  YAZ  perpendiculaire  à l’axe  des  x;  plan  des  xz, 
le  plan  XAZ  perpendiculaire  à l’axe  des  ; et  plan  des 
xy  le  plan  XAY  perpendiculaire  à l’axe  des  z.  Ce  dernier 
plan  est  considéré  ordinairement  comme  ayant  une  po- 
sition horizontale.  D’après  ces  notations , les  équations 
du  point  O sont 

x = m,  y = n,  z = p, 

et  les  quantités  m,  n,  p , lorsqu'elles  sont  connues  suf- 
fisent pour  fixer  la  position  du  point  dans  l’espace. 

Comme  les  trois  plans  coordonnes , étant  prolongés 
indéfiniment  en  tous  sens , forment  huit  augles  trièdres 
au  point  A , pour  déterminer  dans  lequel  de  ces  angles 
est  situé  le  point , on  regarde  comme  positives  les  dis- 
tances comptées  sur  AX  à la  droite  de  A,  et  comme  né- 
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gatives  les  distances  comptées  a la  gauche  de  À,  ou  de 
A vers  X'.  De  môme,  les  distances  comptées  sur  AY  et 
AZ  sont  considérées  comme  positives  de  A vers  Y et  Z , 
et  comme  négatives  de  A vers  Y*  et  Z'. 

Ainsi,  la  position  d’un  point  dans  l’espace  se  trouve 
entièrement  fixée  par  les  signes  des  distances  rn,  n , p> 
lorsque  d'ailleurs  ces  distances  sont  connues.  C’est  ainsi 
que  les  équations  du  poiut  sont  * 


Dans  l’angle 

axyz  ... 

x = + m,  y — 4.  n, 

* = +P 

AX’YZ  ... 

x = — m,  y =»  + n, 

z = +p 

AXYZ  ... 

x mm  m,  y = — n, 

a = +p 

AXYZ'  ... 

x = + m,  y = + n, 

z=  — p. 

AX’YZ  ... 

x — — m,  y = — n, 

z = +p 

AX'YZ’ . . . 

x = — m,  y = n, 

* = —/’• 

AXY’Z’ . . . 

x = + «>>  y — — "> 

z = —p. 

AXYZ'. .. 

x = — m,  y = — n, 

z = — p. 

30.  Lorsque  dans  les  équations  générales  du  point, 

x ==  rn,  y = n,  z = p, 

une  des  quantités  m , n,  p est  zéro,  cette  circonstance 
indique  que  le  point  est  situé  dans  le  plan  des  deux 
autres  coordonnées  ; ainsi  , par  exemple , l’équation 
x = o correspond  il  un  point  placé  dans  le  plan  xy. 

Lorsque  deux  de  ces  distances  sont  nulles  en  même 
temps,  le  point  est  situé  sur  l’axe  de  la  dernière  : ainsi 
les  équations 

x = m,  ^ = o,  s = o 
appartiennent  à un  point  situé  sur  l’axe  de  X. 

Enfin , les  trois  équations 

x — o,  y — o,  z = • 

désignent  l'origine  A des  plans  coordonnés. 

3 1 . Lorsque  les  plans  coordonnés  nesont  pas  perpen- 
diculaircs  les  uns  sur  les  autres,  les  axes  se  nomment 
axes  obliques  y et  les  équations  du  point  expriment  alors 
des  distances  comptées  parallèlement  à ces  axes.  V oyez 


TRANSFORMATION  DES  COORDONNÉES. 

3a.  Si  de  tous  tes  points  d’une  droite  située  dans 
Z 


donnés  , on  aura  sur  chacun  de  ces  plans  la  projection 


de  la  droite;  mais  il  suffit  de  deux  de  ces  projections 
pour  déterminer  la  position  de  cette  droite.  (Voy. 
Géométrie  descriptive.  ) Ordinairement  on  choisit  les 
projections  faites  sur  les  plans  des  xz  et  des  yz,  dont 
l’axe  commun  AZ  est  regardé  comme  l’axe  des  abscisses, 
alors  AX  est  l’axe  des  ordonuées  sur  le  plan  des  xz,  et 
AY  l’axe  des  ordonnées  sur  le  plan  des yz. 

Soient  donc  PQ  une  droite  quelconque,  et  pq  et 
piqf  ses  projections  sur  le  plan  des  xs  et  des  yz , les 
équations  de  ces  projections  sur  chacun  de  leur  plan 
auront  la  forme 

X = az  -f-  b 
y = cz  -f  d. 

a et  c étant  les  tangentes  des  angles  que  forment  pq 
et  p'q ' avec  l’axe  des  s,  et  b et  d les  distances  de  l’ori- 
gine aux  points  où  ces  droites  rcucontrcul  l’axe  des  x 
et  celui  des  .y. 

Or,  la  droite  étant  entièrement  connue  lorsque  ses 
projections  sont  connues,  les  équations 

x = az  bf  y = cz  d 
‘■ont  en  même  temps  les  équations  de  la  droite  dans 
C espace. 

A l’aide  de  ces  équations  on  peut  résoudre  toutes  les 
questions  qui  sc  rapportent  à la  ligne  droite  dans  l’es- 
pace; mais  c’est  surtout  en  les  combinant  avec  celle 
du  plan  qu’on  obtiendra  des  résultats  nouveaux  et  im- 
portons. Voy.  Plan  et  Surface. 

APPLICATION  d'une  science  à une  autre.  Usage 
qu’on  fait  des  principes  et  des  vérités  qui  appartiennent 
k une  science  pour  perfectionner  et  augmenter  une  autre 
science. 

Toutes  les  sciences  et  tous  les  arts  étant  liés,  le  do- 
maine du  savoir  humain  se  compose  en  grande  partie 
d’applications  de  chacune  de  ses  branches  fondamentales 
ù toutes  les  autres.  C’est  ainsi  qu’elles  sc  prêtent  un  mu- 
tuel secours  et  concourent  au  même  but,  celui  d’élever 
le  savoir  à l'unité  systématique  vers  lequel  il  gravite  sans 
cesse  depuis  les  premières  traces  de  la  vérité  parmi  les 
hommes. 

APPLICATION  ( Géom.  ).  Superposition  de  deux 
figures  égales.  C’est  par  V application  qu’on  démontre 
les  propositions  fondamentales  de  la  géométrie  élémen- 
taire; par  exemple,  que  deux  triangles  sont  égaux 
lorsqu’ils  ont  un  angle  égal  compris  entre  des  eûtes 
égaux,  etc.  Voy.  Superposition. 

APPLIQUÉE  ( Géom.  ).  I iigne  droite  qui  coupe  le 
diamètre  d’une  courbe  et  dont  les  deux  extiémités  sont 
des  points  de  la  courbe.  On  la  nomme  encore  double 
ordonnée.  Vcy.  Ordonnée. 

APPLIQUER.  Transport  d’une  ligne  soit  dans  un 
cercle  , soit  dans  toute  autre  figuré,  en  plaçant  les  extré- 
mités de  la  ligne  sur  le  périmètre  de  là  figure 
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Appliquer  est  encore  pris  quelquefois  dans  le  sens  de  en  prenant  l’hypothèse  d’un  milieu  résistant.  Voyez 
diviser.  Ainsi , 4 appliqué  à ao  signifie  ao  divisé  par  4.  Mémoires  de  t Académie  des  sciences , 1699  et  1730. 
Celte  expression,  très-commune  dans  les  auteurs  latins,  L’équatiou  d#i  la  courbe,  dans  le  vide,  s’obtient  fà- 
est  rarement  employée  aujourd'hui.  cilement  de  la  manière  suivante  : 


APOLLON  (Astr.  ).  Nom  donné  par  quelques  au- 
teurs à l’étoile  des  Gémeaux,  plus  connue  sous  celui 
de  Castor y et  marquée  « dans  les  catalogues. 

APPROCHE  ( Méc . ).  Courbe  aux  approches  égales , 
accessus  œquabiiis.  Courbe  célèbre  que  Leibnitz  de- 
manda aux  géomètres  de  son  temps,  qui  ne  voulaient 
point  admettre  les  principes  du  calcul  différentiel , et 
dont  ces  géomètres  ne  purent  trouver  l’équation. 

Un  corps,  abandonné  à l’effet  de  la  pesanteur,  par- 
court, soit  en  tombant  librement  par  la  perpendiculaire, 
soit  en  roulant  sur  ud  phait  incliné,  des  espaces  d’autant 
plus  grands  en  temps  égaux,  qu’il  s’éloigne  davantage 
du  point  où  sa  chute  a commencé.  ( Voyez  Accéléré.  ) 
Mais  ce  corps  reste  un  temps  d’autant  plus  grand  à par- 
courir la  môme  ligne  avec  une  vitesse  déterminée, 
qu'elle  forme  un  angle  plus  petit  avec  l'horizon.  11  doit 
donc  exister  une  courbe  telle,  que  l’obliquité  de  ses 
diverses  parties  compensant  la  vitesse  avec  laquelle  elles 
seront  parcourues , le  mobile  approchera  uniformément 
de  la  ligne  horizontale,  c’est-à-dire  parcourra  en  temps 
égaux  des  espaces  égaux,  pris  dans  le  sens  perpendicu- 
laire. 

Tel  est  le  problème  proposé  par  Leibnitz  en  ces 
termes  : 


Supposons  que  le  mobile  parvenu  au  point  x,  ait 
acquis  un  degré  de  vitesse  égal  à celui  qu’il  aurait  obte- 
nu en  tombant  perpendiculairement  de  la  hauteur  A y; 
menons  zn  parallèle  à xy,  et  du  point  x abaissons  xm 
perpeudiculaire  sur  zn  ; prenons  A y pour  l’axe  des  x 
et  faisons  Ky  = x , xy  = y.  Si  nous  concevons  yz 
infiniment  petit,  ou  si  nous  prenons  yz  pour  la  diffé- 
rentielle de  A y,  alors  mn  sera  la  différentiel  le  de  y; 
et  l'arc  xn  sera  la  différentielle  ou  l'élément  de  la 
courbe.  Nous  aurons  donc,  à cause  de  xm  = yz  = dxf 
et  de  mn  = dy, 

xn  = \Zdx‘  4"  dy' 

Mais  la  vitesse  au  point  x est  égale  à yAy  ou  y/x . 
Ainsi,  eu  désignant  par  dt  le  temps  de  la  chute  suivant 
l’arc  infiniment  petit  xn,  nous  avons 

xn=.dt . \/.t. 

Or,  d'après  la  nature  du  problème  r£r=  dt , donc 
xn  = dx  . Y/x, 
et,  par  conséquent, 

dx\/x  = /dx1  + dy\ 

D’où  l'on  tire 

dy  = dx . y/x  — 1, 


Trouver  une  courbe  xx'x",  le  long  de  laquelle  un 
corps  descendant  par  V action  seule  de  la  pesanteur, 
approche  également  de  V horizon  en  temps  égaux , ou 
dont  les  parties  xx,  xx‘,  x'x",  etc. , déterminées  par 
les  ligues  horizontales  xy,  xy',  x*ÿ*  également  dis- 
tantes Pune  de  t autre,  soient  parcourues  dans  des 
temps  égaux. 

Cette  question  n’ayant  point  été  résolue,  Leibnitz 
publia  sa  solution  en  1689  ( Act.  A 
erud.  ),  sans  laisser  entrevoir  la 
marche  qu’il  avait  suivie  pour  y 
parvenir.  Bientôt  après  Jacques 
Bcmouilli,  à l’aide  des  nouveaux 
calculs  de  l’infini  qu’il  commençait 
à cultiver,  trouva  la  même  solution, 
et  en  publia  l’analyse  ( Act.  Erud. , 

1690).  Varignon  généralisa  ensuite 
le  problème  en  cherchant  la  courbe 
qu’un  corps  doit  décrire  dans  le 
vide  pour  s’approcher  également 
de  l’horizon  en  temps  égaux,  la  loi 
de  la  pesanteur  étant  supposée  quel- 
conque. Enfin,  Maupertuis  le  ré- 
lolut  complètement  dani  u pim  grande  généralité , 


et , en  intégrant , 

y =/dx . = \ (x— 1/  $ 

ce  qui  nous  donne  définitivement 

ou,  faisant  x — 1 = z, 

Cette  équation  est  celle  d’une  parabole  cubique  dont 
l’abscisse  égale  z , l’ordonnée  y et  le  paramètre  = J, 
Voy.  Parabole. 

Pour  avoir  le  point  où  la  courbe  rencontre  l’axe  Ky, 
si  nous  faisons  s=o , nous  avons  x=ri  ; d’où  il  suit  que 
l’origine  n’est  point  en  A,  mais  en  P,  en  faisant  AP  =i . 
Ainsi,  pour  que  le  mobile  descende  selon  la  loi  qu’exige  le 
problème,  avant  d’atteindre  le  sommet  P de  la  courbe, 
il  doit  avoir  une  vitesse  égale  à celle  qu’un  corps  ac- 
querrait en  tombant  librement  de  la  hauteur  ÀP.  Cette 
hauteur  étant  égale  à V unité,  lorsque  le  paramètre  est  J, 
on  peut  dire , en  général , que  le  corps  doit  d’abord 
tomber  librement  des  | du  paramètre  avant  de  ren- 
contrer la  courbe,  pour  qu’ensuitc il  puisse  s’approcher 
également  de  l’horizon  en  temps  égaux. 

APPROCHES  (Fortification).  Nom  que  l’on  donne 
à tous  le*  travaux  que  l’on  fait  dans  un  siège  pour  s’a- 
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vancer  vers  la  place  en  se  mettant  à couvert  ne  son  feu. 
Voy»  Fortification. 

APPROXIMATION  (Arith.  et  Alg.).  Méthode  d’é- 
valuer une  quantité  en  approchant  de  plus  en  plus  de 
sa  véritable  grandeur.  A l’exception  des  nombres  ra- 
tionnels , entiers  ou  fractionnaires,  tous  les  autres  nom- 
bres n’ayant  point  de  rapport  fini  avec  l’unité  , lors- 
qu’il s’agit  de  les  mesurer  ou  de  les  comparer  à Y unité  9 
on  a besoin  de  connaître  les  nombres  rationnels  dont  ils 
différent  le  moins,  afin  d’assigner  les  valeurs  approchées 
des  rapports  qu’il  est  impossible  d’obtenir  exactement. 
Par  exemple,  si  l'on  voulait  comparer y/a , à l’unité, 
où  si  l’on  désirait  connaître  combien  d’unités  et  de  par- 
ties d’unité  contient  \/u  , il  faudrait  calculer  les  nom- 
bres rationnels  qui  diffèrent  le  moins  de  la  véritable  va- 
leur de  \/ij  et  comme  cette  véritable  valeur,  exprimée 
en  fractions  décimales,  contient  un  nombre  infini  de 
chiffres,  il  est  évident  que  plus  on  prendra  de  ces  chif- 
fres, et  plus  on  approchera  du  rapport  exact  de  i et  de 
y'x  C’est  ainsi  qu’en  se  contentant  d’une  valeur  appro- 
chée à moins  d’un  centième , on  a 

= 1,41 — 

Que  si  l’on  demande  cette  valeur , à moins  d’un  mil- 
lième , on  a 

V/»  = i,4>4- 

Et  qu’ enfin  si  l’on  a besoin  de  pousser  l’approximation 
jusqu’à  un  dix-millième , on  trouve 

\/a  = 1,4  x4*x 

Or , la  méthode  d’approcher  ainsi  de  plus  en  plus  de 
la  grandeur  d’une  quantité  est  ce  qu’on  nomme  approxi- 
mation. 

Dans  les  calculs  ordinaires  on  se  contente  encore  des 
valeurs  approchées  des  nombres  fractionnaires  , lorsque 
ces  nombres  sont  exprimés  par  une  trop  grande  quantité 
de  chiffres  pour  que  leur  rapport  avec  l’unité  dont  ils 
dépendent,  puisse  être  facilement  apprécié.  C’est  ainsi, 
par  exemple,  qu’ayant  trouvé  i5o  mètres  et  rffii  de 
mètre,  pour  résultat  d’un  calcul  dans  une  question  où  il 
est  inutile  de  considérer  les  quantités  plus  petites  que  le 
millimètre , on  réduit  la  fraction  ordinaire  en  fraction 
décimale  en  s’arrêtant  au  troisième  chiffre  du  quotient 
de  la  division  ; ce  qui  donne 


D*où  l'on  conclut  que  le  résultat  trouvé  est , à moins 
d’un  millimètre  près , égal  à i5o*,i68.  Dans  ces  sortes 
de  questions,  l’approximation  est  toujours  suffisante 
lorsqu’elle  s’élève  aux  plus  petites  subdivisions  des  quan- 
tités sur  lesquelles  on  opère. 

Il  y a encore,  pour  les  fractions  ordinaires , une  ap- 
proximation d’une  nature  différente  : c’est  lorsqu'on 
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demande  d’autres  fractions  ordiaaires  qui  diffèrent  très- 
peu  des  proposées  , et  qui  soient  exprimées  par  de  plus 
petits  nombres.  Voyez  , pour  toutes  ces  questions,  les 
mots  : Fraction,  Fraction  décimale  et  Fraction  con- 
tinue. 

Quant  à l’approximation  des  nombres  incommensu- 
rables , voyez  Extraction  des  racines. 

Approximation  des  racines  des  équations.  La  résolu- 
tion théorique  des  équations , à partir  du  cinquième 
degré , étant  encore  un  problème  au-dessus  des  forces 
actuelles  de  la  science  , et  celle  même  des  équations  du 
troisième  et  du  quatrième  degré  étant  souvent  très-la- 
borieuses par  les  règles  générales , les  efforts  des  géomè- 
tres se  sont  tournés  du  côté  des  méthodes  d’approxima- 
tion. Sous  ce  rapport,  du  moins,  leurs  succès  ont  été 
plus  complets.  Sans  parler  ici  des  premières  tentatives 
de  Viè’e,  qui  ne  peuvent  plus  compter  que  pour  l’his- 
toire de  l’algèbre,  nous  allons  exposer  successivement 
les  procédés  généraux  que  l’usage  a consacrés. 

Le  plus  populaire  de  ces  procédés  est  dù  à Newton  , 
qui  le  communiqua  à Ban  ow  dès  l’année  1669,  dans  son 
écrit  intitulé  : Analysis  per  œqualiones  numéro  temu- 
norum  injùiitas.  Voici  en  quoi  il  consiste  : 

Soit  l’équation  générale  du  degré  m , ayant  des  raci- 
nes réelles , 

af  -j-  A*  as*—*  -f-  Àt  af“*  -{-  A*  x"-*  -f-  etc...  -f-A„  =0. 
et  soit  a,  une  valeur  approchée  d’une  de  ces  racines,  va- 
leur qu’il  est  toujours  possible  de  trouver,  à moins 
d’une  unité  près.  Voy.  Limites. 

Désignons  par  z,  la  quantité  dont  a diffère  de  la  vén- 
table  valeur  de  x , et  nous  aurons  l'égalité 
= a-\-z. 

C’est  donc  la  valeur  de  z qu’il  s’agit  de  déterminer. 
Pour  cet  effet , substituons  (a  -f>  z)  à la  place  de  x dans 
l’cquation  proposée,  elle  deviendra 
(a  -{-z )"  -f-  Ai  (d-j-z)*''1-}-  A»  (a-^z)""*  -}•  etc.. 

+ A„  = o. 

Développant  les  puissances  des  binômes,  en  ordonnant 
par  rapport  à z , nous  obtiendrons  une  équation  en  z de 
la  forme 

B Bi  z + B*  z*  -f- B*  z1  -f-  etc...  -J-  z*  = 0. 

Or,  a ne  devant  différer  de  x que  d’une  quantité  plus  pe- 
tite que  l’unité,  z sera  une  fraction,  et  par  conséquent  z*, 
z3 , z4 , etc. , seront  aussi  des  fractions  de  plus  en  plus 
petites.  Négligeant  donc  les  termes  ou  ces  quantités  se 
trouvent , nous  aurons  l’équation 

B -f-  Bi  z =s  o, 

d’autant  plus  exacte  que  z sera  plus  petit.  La  valeur  ap- 
prochée de  z sera  donc 


B 


si 
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et , par  mile , celle  de  x 

B 

* = *-&,• 

Maintenant , en  exprimant  par  m celte  première  ap- 
proximation, et  par  z la  quantité  dont  elle  diffère  de  la 
véritable  valeur  de  x , nous  aurons  encore 
a-  = m + z'. 

Substituant  m-f-s'  à la  place  de  x,  dans  l’équation 
proposée,  et  continuant  comme  ci  dessus,  nous  parvien- 
drons à une  nouvelle  équatiou  en  z' 

C + Ci  a ’ + C,a'*  + C,  a'»  -f  etc...  î-  = o; 
laquelle,  en  négligeant  tous  les  termes  affectés  des  puis- 
sances supérieures  de  a' , se  réduira  à 
C-|*Ci  z = o. 

D’où  nous  tirerons 


AP 


et  par  suite 


D’où 


B C 

x*“a  b;  <v 


0,061 

= = —17^3=— °»°°54- 

en  se  bornant  au  quatrième  chiffre  décimal. 

Nous  avons  donc  pour  seconde  valeur  approche* 
de  x 

x=a,  i — o,oo54  = u,  094O. 

Faisons  encore 

x=3,0946-f-s> 

et  nous  aurons 

3?  = (3,0946)*  + 3(3,0946)**  + etc. 

— a.r  = — 3(3,09^6)  — 35 

— 5 = — 5. 

D’où 

o,ooo54  * 708 1 1 , 1 6 1 96*  =»  o , 
et 

0,00054*70®  /0,, 

5 — ! — = — o, oooo4853  ; 

11,16196 

ce  qui  donne  pour  troisième  valeur  approchée  de  x 


seconde  valeur  approchée  de  x . En  continuant  de  la 
même  manière,  nous  obtiendrons  successivement  des 
valeurs  qui  différerout  de  moins  en  moins  de  la  vérita- 
ble, dont  nous  pouvons  ainsi  approcher  indéfiniment. 
Un  exemple  va  rendre  ce  procédé  plus  sensible. 

Exemple.  On  demande  une  des  racines  de  l équation 

x3  — 3X — 5 = o. 

Après  avoir  trouvé  qu’une  des  racines  est  comprise 
entre  3 et  3 , on  fera 

x = 3 4 s. 

Substituant  dans  l’équation , on  aura 

x3  = 8 4 1 as  -4  6s*  4" 

— 2X  = — 4 — '•*- 

— 5 = — 5. 

D’où  10s — 1 = 0,  en  négligeant  les  termes  affectés  de 
z*  et  de  a3. 

Cette  dernière  équation  donne  5=—.  Ou  a doue 
1 10 

pour  première  valeur  approchée  de  x 
. 1 

x = 3 4*  — =3,1. 

IO 

Faisant  actuellement 

X=9,I+S'  OU  X = 3,1  4"*J 
car  il  est  inutile  de  prendre  un  autre  caractère  que  z , 
et  substituaut  dans  la  proposée,  nous  aurons 

x3  = (3, 1 )3  4*  3(a,  i)*s  4*  etc. 

— 3x  = —3(3,1) — 25 

— 5 = — 5, 

et , par  couséqucut , 0,0614*  n,*3*a=o. 


*=1,0946 — o,oooo4853=3;09455i47  > 
dont  les  sept  premiers  chiffres  décimaux  sont  exacts. 

En  continuant  de  la  même  manière,  on  obtiendrait  un 
aussi  grand  nombre  de  chiffres  exacts  qu’on  pourrait  le 
demander. 

Avant  de  passer  aux  méthodes  plus  modernes,  noua 
devons  parler  de  deux  autres  procédés  fondés  sur  le 
même  principe,  et  qui  ont  été  trouvés  par  Halley  et 
Raphson  , peu  de  temps  après  la  découverte  de  New  • 
ton , dont  il  paraît  prouvé  qu’ils  n'avaient  point  connais 
sance. 

Le  procédé  de  Halley  ne  diffère  de  celui  de  Newton 
qu'en  ce  qu’il  conserve  dans  les  équations  successives  lea 
tenues  où  se  trouvent  les  secondes  puissances  de  z;  mais, 
par  un  moyen  ingénieux,  dont  il  fait  honneur  h Lagny, 
il  réduit  encore  toute  l’opération  à une  simple  division. 
Voyea  Transactions  philosophiques , n°  aïo,  année: 

1694. 

Le  procédé  de  Raphson  n'est  en  réalité  qu'une  sim 
pliftcatioQ  de  celui  que  nous  venons  d’exposer.  Comme 
tel  cependaut,  il  mérite  de  trouver  place  ici. 

Soit,  comme  ci-dcssus,  a la  valeur  approchée,  ù 
moins  d’une  unité,  d'une  des  racines  de  l’équation  (m) 
x-4-À,  r-'  + A,  x"'  •* -{-A»  x— *4  etc...  4 =0. 

Eu  multipliant  chaque  terme  de  cette  équation  par 
l’exposant  de  la  puissance  de  x qui  s’y  trouve  , et  dimi- 
nuant ensuite  tous  ces  exposans  d’une  unité,  on  obticut 
l’expression  («) 

— i)A,x"“*4(« — 3)  A*x*— *4"e,c*  ‘ ‘“H  A*  •*, 
qui  n’est  autre  chose  que  la  dérivée  différentielle  de 
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l’équation.  Dans  cette  opération  on  considère  le  terme 
absolu  A.  comme  s’il  était  À*  x° , et  alors  en  le  multi- 
pliant par  l’exposant  zéro  il  disparaît. 

Si  nous  désignons  par  M,  ce  que  devient  l’équation  (m) 
lorsqu’on  y substitue  a h la  place  de  x , et  par  N ce  que 
devient  l’expression  (n)  par  la  même  substitution,  la 
valeur  approchée  de  x , sera 


A l’aide  de  celte  valeur  on  obtiendra  une  seconde  ap- 
proximation eu  opérant  de  la  môme  manière,  et  ainsi 
■ le  suite.  Nous  allons  faire  une  application  de  cette  mé- 
thode à l’équation  de  l’exemple  précédent. 

L’équation  donnée  étant  (i) 

x* — sur — 5 = o, 

sa  dérivée  est  (2) 

3x'  — 2. 

Nous  avons  d’ailleurs  a = 2. 

Substituant  2 à la  place  de  x dans  (1)  et  (2),  nous 
trouverons 


D’où 


8 — 4 — 5 = M 
12  — 2 = N. 


M . 1 

X = 2 — =2  + — . 

N ' 10 


Substituant  de  nouveau  2,1  dans  (t)  et  (2) , nous  au- 

1008 


lfoù 


(2, 1 )* — 2(2,1)  — 5 = M, 
3(2, 1)* — 2 = N. 


M 0,061 

*=>,•— 3=a,°946. 


Substituant  encore  2,0946  dans  (1)  et  (a) , nous  ob- 
tiendrons 


(2,0946)*  — 2(2,0946)  — 5 = M , 

3(2,0946)'  — 2 = N , 

et , par  suite  , 

M 

x=2, 09  46— -^  = 2,09455147. 

Chaque  substitution  nous  dnunc  donc  les  mêmes  va- 
leurs que  dans  le  procédé  de  Newton  ; seulement  la 
marche  est  plus  simple.  Raplison  a encore  facilité  l'appli- 
cation de  son  procédé,  en  calculant  des  tables  à l’aide 
desquelles  on  obtient  les  quantités  que  nous  avons  dési- 
gnées par  M et  N,  pour  chaque  équation , jusqu'à  celles 
du  dixième  degré  inclusivement.  Voyez  Analysis 
a quai.  univ.  London  , 1690. 

Il  ne  faut  cependant  pas  conclure,  de  l’approximation 
rapide  que  nous  venons  d’obtenir  pour  la  valeur  de  x, 
dans  l'équation  x1 — ox — 5=o,  que  le  procédé  de  Raph- 
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son  ou  de  Newton  puisse  s’appliquer  avec  le  même  avan- 
tage dans  tous  les  cas.  Si  la  première  valeur  approchée 
a différait  de  la  véritable  de  plus  de  ^ , l’approximation 
serait  beaucoup  plus  lente , et  l'opération  exigerait  un 
grand  nombre  de  substitutions.  Il  est  donc  important, 
avant  d'employer  ce  procédé,  de  trouver  une  valeur  de 
x dont  les  limites  soient  plus  rapprochées  que  a et  a -f- 

1 ; une  simple  application  de  la  règle  de  fausse  position 
peut  abroger  les  calculs.  Par  exemple , après  avoir 
trouvé  que  l’équation  x* — 2X — 5 se  réduit  à — t en  fai- 
sant x = 2 et  à 4*16  en  faisant  x=  3,  ce  qui  montre 
d’abord  évidemment  que  la  valeur  de  x est  plus  près  de 

2 que  de  3 , on  multiplie  le  résultat  de  chaque  substitu- 
tion par  la  valeur  de  l'autre  subuuunon , et  Von  divise 
la  somme  des  produits  par  celle  des  résultats.  Le  quo- 
tient est  déjà  une  valeur  plus  approchée  de  x que  2 et  3 
[Ployez  Fausse  position),  et  l’application  du  procédé 
de  New  ton  amène  alors  une  approximation  beaucoup 
plus  prompte. 

Nous  aurons  ici 

«X3-{-i6><2 35 r 

>H-Î5  "ïj—  ’ 

en  nous  bornant  aux  centièmes. 

Partant  donc  de  cette  valeur,  la  première  substitu- 
tion donnera  x=2,07  * T1*  diffère  bien  moins  de  la  vé- 
ritable que  x=2,i  trouvée  ci-dessus;  et,  conséquem- 
meut,  les  substitutions  suivantes  donneront  également 
des  résultats  plus  approchés. 

Dans  son  bel  ouvrage  sur  la  Résolution  des  équations 
numériques , Lagrange  a examiné  la  certitude  de  ces 
procédés  et  le  degré  d’approximation  qu’on  peut  attein- 
dre par  chaque  substitution  successive.  Les  details  dans 
lesquels  il  est  entré  ne  laissant  rien  à désirer,  nous  y 
renvoyons  ceux  de  nos  lecteurs  qui  voudraient  appro- 
fondir entièrement  la  question. 

On  doit  aux  illustres  frères  Jean  et  Jacques  Ber- 
nouilli  plusieurs  méthodes  ingénieuses  d’approximation 
dont  l’exposition  nous  entraînerait  trop  loin  (Voy.  Jean 
Bernouiüi , opéra,  tome  III,  et  Actes  de  Leipsick , 1669). 
Taylor  (Trans.  Philosoph.  1717),  Thomas  Simpson 
( Essays  on  several  curions  et  usufuls  subjets.  London  , 
1740.  — Select  exercises  foryoung  projicicnts.  Loud. , 
1752),  M.  de  Courlivron  {Mém.  Acad,  des  Sc. , 1744)» 
et  le  mathématicien  allemand  Kæstner  ont  également 
découvert  des  procédés  particuliers  que  les  limites  de 
ce  dictionnaire  nous  permettent  seulement  de  mention- 
ner. Cependant,  la  méthode  de  Daniel  Bernouilli , ex- 
posée dans  le  Commentaire  de  V Académie  de  St.-Pé- 
tersbourg , tome  III,  et  développée  ensuite  par  Euler 
dans  son  ouvrage:  Introductio  in  analysin  injinttotum , 
etc. , repose  sur  des  considérations  si  différentes  de 
toutes  les  autres  méthodes  que  nous  crovons  devoir 
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donner  an  moins  une  idée  du  procédé  élégant  qu’Eulcr 
en  a tiré. 

La  méthode  de  Bernouilli  consiste  à trouver  une  série 
récurrente  (voy.  ce  mot)  telle  que  l’un  de  ses  termes,  di- 
visé par  celui  qui  le  précède,  donne  une  valeur  de  plus 
en  plus  approchée  d’une  racine  de  l’équation  , selon 
que  les  termes  employés  sont  plus  grands.  Supposons 
donc,  dit  Euler,  que  nous  connaissions  déjà  les  termes 
successifs  pt  qy  r,  sf  ( , etc.  de  cette  série , il  faudra  que 

^ indique  la  racine  x déjà  assez  exactement;  c’est-à-dire 


prenons  0,0,1  pour  les  trois  premiers  termes,  et  nous 
trouverons  pour  les  su i vans 


o,°,  t , t , 3,  G,  i3,  u8,  Go,  109,  etc. 
Ainsi , les  valeurs  de  x seront 

2 1 1 3 G i3  28  Go  iag  277 

ô ' o ’ T ’ T ' 3 ’ 6 1 i3  ’ Go“  * T29  * etc’ 


Si  nous  prenons  pour  x la  fraction 

,a9 

rons 

x=‘i,  147...., 


nous  au- 


qu’on  ait  à très-peu  près  2 = x.  On  aura  de  même  - 
P q 

= x;  et  la  multiplication  des  deux  valeurs  donnera  2 ^ 

De  plus,  comme  - = x,  on  aura  aussi  - = 
Ÿ P r * p 


ensuite,  puisque  ~ = x , ou  aura  - =r  x* , et  ainsi 
de  suite. 

Si , dans  une  équation 

x^Ax’-f-Bx-j-C  = o , 


nous  substituons  ces  valeurs , elle  deviendra 


i + AÎ  + BÏ+C  = o, 

P P P 

ou 

*+ Ar-f*  By-j-Cp  = o; 
ce  qui  nous  donne 

s= — A r — Bq  — C p) 

expression  qui  montre  comment  chaque  terme  de  la  sé- 
rie récurrente  doit  être  formé  par  ceux  qui  le  précè- 
dent : de  sorte  qu’ayant  seulement,  dans  le  cas  qui  nous 
occupe  , les  trois  premiers  termes,  ou  est  en  état  de  con- 
tinuer la  série  aussi  loin  qu’on  le  voudra.  Quant  à ces 
trois  premiers  termes , on  peut  les  prendre  à volonté. 
Nous  allons  éclaircir  ceci  par  un  exemple,  faisant  obser- 
ver, avant  tout,  que  le  second  terme  de  l’équation  ne 
doit  pas  manquer.  Soit  l’équation 

x3 — x*  — xx — 1 =o. 

F aisons  x5  = - , x*  — - , x = £ , nous  aurons 


D’où 


’-'-d 

P P P 


1 = o. 


valeur  exacte  jusqu’au  chiffre  des  millièmes. 

Nous  devons  faire  observer  que  toutes  les  équations 
ne  sont  pas  de  nature  à pouvoir  y appliquer  cette  mé- 
thode avec  avantage,  cl  que  souvent  on  est  forcé  de 
calculer  un  très-grand  nombre  de  tonnes  de  la  série  pour 
obtenir  une  faible  approximation.  En  outre , le  choix 
des  premiers  termes  n'est  pas  entièrement  arbitraire,  et 
il  est  facile  de  s’apercevoir  qu’on  peut,  en  les  détermi- 
nant convenablement,  rendre  l’approximation  plus  ra- 
pide. Quoi  qu’il  en  soit , le  procédé  d’Euler  n’en  est 
pas  moins  un  des  plus  ingénieux  qui  ait  été  trouvé  jus- 
qu’à ce  jour.  Nous  ferons  connaître,  à l’article  séries  rk- 
cürbewtes,  les  principes  sur  lesquels  il  est  fondé,  et 
dont  la  découverte  est  duc,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà 
dit , au  célèbre  Daniel  Bernouilli. 

Il  est  assez  difficile  de  pouvoir  reconnaître  exacte- 
ment le  degré  d’approximation  qu’on  obtient  par  les 
méthodes  précédentes  ou  desavoir,  dans  chaque  opé- 
ration , quels  sont  les  chiffres  décimaux  auxquels  on  doit 
s'arrêter  pour  ne  pas  rendre  inutilement  les  calculs  suc- 
cessif trop  laborieux.  Sous  ce  apport , le  procédé  de 
Lagrange,  que  nous  allons  exposer,  est  supérieur  à tous 
les  autres,  quoiqu  il  ne  donne  que  des  approximations 
plus  lentes,  et  qu  il  ne  soit  en  réalité  qu’une  méthode 
de  tâtonnement. 

Soit,  comme  ci-dessus, 

x-  +A,x—*  + A,  x— ■ -f  A,  x—*  + etc...  = o, 

une  équation  d'un  degré  quelconque  dont  une  racine 
réelle  est  comprise  entre  a et  a-f-i,  ou  dont  a est  la 
partie  entière. 

En  désignant  par , la  partie  fractionnaire  de  celte 
racine,  nous  aurons 


Par  où  l’on  voit  que  chaque  terme  de  la  série  doit  ié- 
suîter  de  la  somme  des  trois  termes  qui  le  précèdent , 
après  avoir  préalablement  multiplié  par  1 le  terme  du 
milieu.  Le  commencement  de  la  série  étant  arbitraire , 


et  nous  obtiendrons,  par  la  substitution  de  a 4-  I à la 

y 

place  de  x,  dans  la  proposée , une  équation  en  y dont  la 
forme  sera 

y~  + B,  j— • + B,  y-* + B,  y*~  • + «c...  = ». 
Celle  équation  aura  nécessairement  une  racine  réelle 
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positive,  plus  grande  que  T unité,  et  n’cn  aura  qu'une 
aeule , s’il  n’y  a , comme  nous  Je  supposons  ici , qu’une 
seule  racine  x comprise  entre  a et  a -J-  i . Dans  ce  der- 
nier cas , après  avoir  trouvé  la  partie  entière  de  cette 
valeur  de  y ( Voy . Limites)  , désignons-la  par  b,  et  nous 
aurons 

- étant  la  partie  fractionnaire  inconnue  de  cette  même 
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Et,  en  substituant  et  ordonnant  par  rapport  aux  puis- 
sances dey , l’équation  en  .y  sera 

y3  — iqx*  — (yy — i =o, 

dont  la  racine  réelle  est  comprise  entre  10  et  1 1.  Fai- 
sons donc 

^='0+1, 

nous  obtiendrons 

6ia5  — 94s*  — 70z — i = o 


racine. 

Substituant  b à la  place  de^,  dans  l’équation 

en  y , nous  obtiendrons  une  nouvelle  équation  en  z de 
la  forme  : 

t»  -f-  Ci  x—*  -f  -f  C,  z—»  + etc...  = o , 

qui  n'aura  également  qu’une  seule  racine  positive  plus 
grande  que  l’unité.  En  désignant  encore  par  c,  la  partie 

entière  de  cette  racine  et  par  ~ , la  partie  fractionnaire, 

nous  aurons 


Opérant  encore  comme  ci-dessus , nous  obtiendrons 
pour  w une  valeur  de  la  forme 

W = rf  + £, 

et  ainsi  de  suite. 

# Or , réunissant  les  diverses  racines 

x=a  + '~,  y=-b+  *=c+^,  w = rf+^eU., 

si  nous  substituons  dans  la  première  la  valeur  de  la  se- 
conde , elle  deviendra 


Substituant  dans  cette  dernière  la  valeur  de  z,  et  succes- 
sivement celles  de  w , etc. , etc. , la  racine  cherchée  sera 
exprimée  par  la  fraction  continue 


x=a  + 


rf-J-etc. 


et  il  est  évident  que  plus  on  prendra  de  fractions  inté- 
grantes , plus  on  approchera  de  la  véritable  valeur  de 
x.  Pour  fixer  les  idées,  nous  allons  appliquer  ce  qui 
précède  à l’équation  x3 — 2X — 5 = o , déjà  traitée  par 
la  méthode  de  Newton. 


pour  l’équation  en  z.  Cette  équation  a une  racine  entre 

i et  2.  Par  la  substitution  de  i 4-  — à la  place  de  s dans 
sv 

cette  dernière , l'équation  en  sv  sera 

54sv*  -f-  i5sv*  — 89W — 61  =0, 
dont  la  racine  est  encore  entre  1 et  2. 

En  continuant  de  la  même  manière,  on  trouve,  pour 
les  nombres  que  nous  avons  désignés  ci-dessus  par  a,  b, 
c,  d}  etc. , et  qui  ne  sont  que  les  parties  entières  des 
racines  de  chaque  équation  successive,  les  valeurs  2 , 
10,1, *i,u, i,3,  1,  ï,i2,  etc.  ; de  sorte  que  la  ra- 
cine cherchée  est  exprimée  par  la  fraction  continue 


1 -|-etc. 


D’où  l’on  tirera  ( Voy.  Fractions  continues  ) les  frac- 
tions 

2 31  u3  44  1,1  *55  .*>76  731  1307  i64i5 
T’TÔ’TTST  ,"53,*^4',3^5,349'  6^4“ 1 ’ 


qui  seront  alternativement  plus  petites  et  plus  grandes 
que  la  valeur  de  x 

La  dernière  fraction  est  plu*  grande  que  la  ra- 

cine cherchée;  mais  on  sait,  par  la  théorie  des  fractions 
continues , que  Terreur  sera  moindre  que  , ou 

que  0,00000001 63...  en  réduisant  en  fraction  décimale. 

Ainsi,  la  fraction  * J , également  réduite  en  fraction 
78J7 

décimale,  donnera  une  valeur  de  x exacte  jusqu’à  la 
septième  décimale.  Cette  valeur  est 


x — 2,  09455148. ... 

Ainsi,  la  racine  cherchée  est  entre  3,09455 1 4l)  et 
3,09455147. 

Cette  mélliodc,  comme  celle  do  Newton,  suppose 


La  valeur  entière  d’une  des  racines  de  cette  équation  qu’il  n’y  a qu’une  seule  racine  comprise  entre  deux 

étant  3,  nous  aurons  nombres  a et  o -f-  1 qui  ne  diffèrent  que  d’une  unité. 

1 Cependant , lorsque  celte  condition  n’existe  pas , on  peut 

x 2 ^~y  encore , en  chct  chant  la  plus  petite  différence  des  ra- 
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ânes,  déterminer  des  limites  assez  rapprochées  pour 
rendre  ces  procédés  applicables.  V oyez  Équation  aux 

DIFFERENCES,  LIMITES  , RÈGLE  DES  SIGNES. 

Le  procédé  de  Lagrange  entraîne  souvent  des  calculs 
si  longs  et  si  rebulans , que  dans  la  pratique  on  préfère 
celui  de  Newton,  ou  qu’on  a recours  à des  méthodes  en- 
core plus  expéditives.  Celle  que  Kramp  expose  dans  son 
Arithmétique  universelle , et  celle  que  donne  Cagnoli, 
Trigonométrie  rectiligne  et  sphérique , fondées  toutes 
deux  sur  les  mêmes  principes , ne  demandent  que  des 
opérations  arithmétiques  d’une  exécution  facile.  M.  Bu- 
dan  de  Boislaurent , dans  sa  Nouvelle  méthode  pour 
la  résolution  des  équations  numériques , propose  un 
procédé  de  la  plus  grande  simplicité.  Voyez  Limites. 

On  a classé  parmi  les  méthodes  d’approximation 
l’emploi  des  séries  pour  l’évaluation  des  racines  des 
équations;  mais  cette  classification  est  inexacte;  car  les 
séries  constituent  uu  mode  de  génération  qui  embrasse 
par  une  loi  unique  la  construction  complète  d’une  quan- 
tité; très  - différentes  en  cela  des  procédés  que  nous 
venons  de  décrire , doul  les  accroissemcns  successifs  sont 
indépeudans  les  uns  des  autres.  C’est  par  celte  considé- 
ration que  nous  renvoyons  au  mot  Séries  tout  ce  qui 
concerne  la  résolution  des  équations  obtenue,  d'une 
manière  générale , par  ces  fonctions  importantes. 

APPUI.  Point  d’appui  d’un  levier  ( Méc.  J.  Point 
fixe  autour  duquel  le  poids  et  la  puissance  se  font  équi- 
libre dans  le  levier.  Voyez  Levier. 

APPULSE  ( Aslr.  ).  Passage  de  la  lune  près  d’une 
planète  ou  d’une  étoile  sans  l’éclipser.  L’instant  de  Yap- 
pulse  est  celui  de  la  plus  courte  distance  des  bords.  On 
observe  les  appulses  pour  déterminer  les  lieux  de  la 
lune,  les  erreurs  des  tables  astronomiques  et  les  longi- 
tudes des  lieux. 

APPUYÉ  ( Gdom.  ).  Un  angle  est  appuyé  sur  un  arc 
de  cercle  lorsque,  ayant  son  sommet  sur  la  circonfé- 
rence, il  intercepte  cet  arc  entre  ses  côtés. 

Tons  les  angles  appuyés  sur  le  même  arc  sont  égaux  , 
puisqu’ils  ont  sa  moitié  pour  commune  mesure.  Voyez 
Angles. 

APSIDES  ( Aslr . ).  Extrémités  du  grand  axe  de  l’or- 
bite d’une  planète. 

Le  mot  signifie  courbure , voûte.  L’apside  la 
plus  éloignée  dans  les  orbites  dont  le  soleil  occupe  l’un 
des  foyers,  ou  1* apside  supérieure , se  nomme  aphélie. 
( ou  *a /•»,  loin  du  soleil.)  L’apside  infé- 

rieure se  nomme  périhélie  ( rtp)  «A /•» , près  du  soleil  ). 

Quand  il  s’agit  du  soleil  ou  de  la  lune,  l’apside  supé- 
rieure preud  le  nom  d'apogée , et  l’apside  inférieure 
celui  de  périgée. 

Le  grand  axe  de  l’orbite  se  nomme  aussi  la  ligne  des 
apsides.  C’est  sur  cet  axe  qu’on  mesure  Y excentricité. 
Voyez  ce  mot.  Voyez  aussi  Orbite  et  Planète. 


Aft 

À PUS  ou  APOUS  ( Astr.  ).  Constellation  méridionale 
nommée  en  français  Oiseau  de  paradis.  Elle  est  compo- 
sée de  douze  étoiles  dans  les  cartes  de  Baver;  mais  elle 
en  renferme  un  plus  grand  nombre  dans  les  catalogues 
de  Lacaille.  La  principale  étoile  de  cette  constellation 
n’est  que  de  la  cinquième  grandeur. 

AQUARIUS.  Voyez  Verseau. 

AQUEDUC  ( Arch . et  Hyd.  ).  Canal  de  pierre  cons- 
truit sur  un  terrain  inégal  pour  conserver  le  niveau  d< 
l’eau , et  la  conduire  d’un  lieu  à un  autre. 

Les  aqueducs  sont  extérieurs  et  visibles  oti  souter- 
rains. Les  premiers  sont  quelquefois  construits  à de 
grandes  hauteurs , à travers  les  vallées,  et  souteuus  par 
des  piliers  et  des  rangées  de  voûtes.  Les  derniers  passent 
à travers  des  montagnes  qu’on  a percées  pour  cet  objet. 

Ils  sont  bâtis  en  pierres,  briques,  etc. , et  couverts  de 
planchers  voûtés,  ou  de  dalles  pour  abriter  l’eau  contre 
le  soleil  et  les  pluies.  Quelques-uns  sont  doubles  , d’au- 
tres triplas,  c’est-à-dire  supportés  par  deux  ou  trois 
rangées  d’arches  superposées  les  unes  sur  les  autres. Parmi 
ces  derniers,  on  peut  placer  le  pont  du  Gard,  en  Lan- 
guedoc, qu’on  suppose  avoir  été  construit  parlesRomaius 
pour  conduire  l’eau  dans  la  cité  de  Nîmes;  l’aqueduc  tic 
Constantinople,  et  celui  qui  fut  construit  par  Cosroés , 
roi  de  Perse,  près  de  Petra  en  Mingrélic.  Ce  dernier 
avait  trois  conduits  dans  la  même  direction  , situés  les 
uns  au-dessus  des  autres. 

L’aqueduc  le  plus  moderne  cl  le  plus  étendu  est  celui 
que  Louis  XIV  a fait  bâtir  près  de  Mamtenon , pour 
conduire  les  eaux  de  la  rivière  du  Bucq  à Versailles,  il  * 
est  composé  de  ifo  arches.  Sa  hauteur  est  de  4 • S8  mètres 
et  sa  longueur  de  1 1 3Gt)  mètres. 

ARAMECH.  Voyez  Arcturus. 

ARBALETE  ou  ARBALESTRI LLE  ( Aslr. ).  Ancien 
instrument,  dérivé  des  règles  parallactiqnes  de  Plnlé- 
mée,  jadis  ru  usage  dans  la  marine  pour  observer  les 
hauteurs  du  soleil.  Ccl  instrument , dont  ou  ne  pouvait 
obtenir  que  des  approximations  insuffisantes,  fut  rem- 
placé par  le  quartier  anglais , qui , après  plusieurs  amé- 
liorations successives , a été  lui-même  abandonné  pour 
I’Octaïct.  Voyez  ce  mot. 

ARBRE  {Méc.).  Axe  tournant  d’une  machine.  Les 
arbres  des  grande*  machines  telles  que  les  manèges,  exi- 
gent des  pièces  de  bois  qu’on  ne  peut  souvent  se  procurer 
tpi’à  grands  frais.  Il  vaut  mieux  alors  les  exécuter  eu 
fonte,  en  forme  de  tuyaux  qui  s'emboîtent  les  uns  dans 
les  autres.  L’emploi  du  fer  donuc  toujours  plus  de  légè- 
reté cl  de  solidité  aux  machines. 

ARC  ( Géom . ).  Portion  d’une  courbe.  Voyez  Coubbe. 

Arc  de  cercle.  Parties  de  la  circonférence  d'uu  cercle. 
Les  arcs  d'un  même  cercle  ou  de  cercles  égaux  sont 
égaux  lorsqu'ils  contiennent  le  même  nombre  de  de- 
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grés,  miaules,  etc.  Les  ares  des  cercles  difléretis  sont 
semblables  lorsqu’ils  ont  la  môme  mesure;  leur  rapport 
est  alors  égal  à celui  des  rayons  de  leurs  cercles  respectifs. 
Les  arcs  sont  concentriques  lorsqu’ils  appartiennent  à des 
cercles  qui  ont  le  même  centre. 

La  circonférence  d’un  cercle  étant  incommensurable 
avec  son  rayon , on  ne  peut  trouver  aucuue  expression 
finie  qui  puisse  faire  connaître  la  grandeur  d'un  arc  don- 
né eu  parties  du  rayon.  Mais  lorsque  le  sinus  ou  la  tan- 
gente d’un  arc  quelconque  x sont  connus,  on  peut 
obtenir  la  valeur  de  l’arc  par  les  séries  suivantes  ( voyez 
Sinus),  le  rayon  étant  l'unité, 

x = tangx — g tan^x  -f-  $ tang5  x — $ tang’  x -f-  etc. 

. 1 . , i.3  *5  , i .3.5  . 

x = s»nx-f- — rsmJ  x H y— =sm*x  H y— s — im7x+ 

'a. 3 ' a. 4-5  ■ a. 4. 6. 7 1 

-j-etc.,  etc. 

Lorsque  la  grandeur  d'un  arc  est  connue  en  parties 
du  rayon,  pour  trouver  le  nombre  de  degrés  qu’il 
contient  on  pose  les  proportions 

3,i4t5ga6  : x ::  noo  : x' 

3,!4l59l6  : X ::  180  : X*. 

x’  étant  le  nombre  des  degrés  pour  la  division  centési- 
maler,  et  x*  ce  même  nombre  pour  la  division  sexagé- 
simale; 3,i4i59a6  est  la  demi-circouférencc  dont  le 
rayon  est  l’unité. 

Si  de  la  valeur  d'un  arc  en  degrés  on  voulait  passer  à 
sa  valeur  en  parties  du  rayon,  on  ferait  encore  usage 
’ des  mêmes  proportions  ; alors  x'  ou  x' seraient  la  quan- 
tité donnée , et  x les  quantités  cherchées. 

Arc  (Astr.).  Les  arcs  reçoivent  dans  l’astronomie 
diverses  dénominations , selon  les  cercles  de  la  sphère 
céleste  sur  lesquels  on  les  considère. 

Arc  diurne  du  soleil.  C’est  la  partie  du  cercle  paral- 
lèle à l’équateur  décrit  par  le  soleil , dans  sa  course 
apparente,  entre  son  lever  et  son  coucher.  L’are  noc- 
turne est  de  même  nature,  entre  le  coucher  et  le  lever. 
On  appelle  encore  semi-diurne  et  semi-nocturne  les  moi- 
tiés de  ces  arcs. 

Arc  de  progression  ou  de  direction.  Arc  de  l’éclip- 
tique, sur  lequel  une  planète  paraît  passer  quand  son 
mouvement  est  direct,  ou  suivant  l’ordre  des  signes. 

Arc  de  rétrogradation.  C’est  un  arc  de  l’écliptique 
qu’une  planète  semble  décrire  en  se  mouvant  en  sens 
contraire  de  l’ordre  des  signes. 

Arc  d'émersion  ou  de  vision.  C est  l’arc  dont  il  faut 
que  le  soleil  soit  abaissé  au-dessous  de  l’korizon  pour 
qu’un  autre  astre  soit  visible  à la  vue  simple.  Cet  arc 
n’est  pas  le  même  pour  toutes  les  planètes.  On  l’estime 
ordinairement  de  io°  pour  Mercure,  5“  pour  Vénus, 
1 1*  j pour  Mars,  10®  pour  Jupiter  et  1 1®  pour  Saturne, 
ependant  cet  arc  est  loin  d’être  constant  car  on  aper- 


çoit quelquefois  Vénus  en  plein  jour.  Il  varie  en  outre 
un  peu  suivant  la  latitude  et  la  déclinaison. 

Arc  de  position  ou  angle  de  position.  Arc  de  l’équa- 
teur compris  entre  le  méridien  et  le  cercle  de  décli- 
naison d’un  astre.  C’est  le  même  que  Y angle  horaire. 

ARC-BOUTANT  ( Arch.  ).  Support  placé  dans  l'an- 
gle de  deux  parties  d’une  construction,  dont  l’une  fait 
saillie  au  dessus  de  l’autre. 

Le  problème  suivant  peut  trouver  son  application 
dans  l’architecture. 

Problème.  Etant  donnée  une  pièce  de  bois  AB  sup- 
portée par  une  autre  pièce  verticale , on  demande  la  po- 
sition d'un  arc-boutant  mn  d'une  longueur  donnée , 
pour  que  la  pièce  AB  soit  soutenue  le  mieux  qu  il  est 
possible. 

Représentons  la  force  absolue  de  l*arc-boutant  par  la 
droite  mn;  comme  cette 
force  est  oblique  à la  pièce 
AB,  on  la  décomposera  en 
deux  autres  «A  nD,  en 
consli-uisant  le  parallélo- 
gramme AnDm.  Or,  la 
force  nD  soutiendra  la 
pièce  AB;  et  si  l’on  con- 
çoit que  cette  pièce  fait 
effort  pour  tourner  sur 
le  point  d’appui  A,  «A 
sera  le  bras  du  levier  par  le  moyen  duquel  la  force  nD 
fait  résistance  ; doue  le  produit  nA  X «D  doit  être 
un  maximum. 

Soit  maintenant  mn  = a , nD  = otA  = x ; on  aura , 
dans  le  triangle  rectangle  A mn , mn  = mA  -f-  nA  ; 
d’où 

nA  a y/(a*  — ) 

et,  par  suite, 

n A X «U  = x y/(  a*  — x*  ). 

Cette  quantité  devant  être  un  maximum , il  faut  égaler 
sa  différentielle  à zéro  ( V oyez  Maximis);  donc 


Divisant  par  dx  et  réduisant,  on  obtient 

a*  — ox*  =0  ou  x = a\y 2. 

Cette  valeur  nous  apprend  que  x doit  être  le  côté 
d’uu  carré  dont  a est  la  diagonale.  ( Voyez  Diagonale.) 
Ainsi,  l’angle  A mn  que  l'arc-boutant  fait  avec  la  pièce 
verticale  AC,  doit  être  de  45®,  ou  la  moitié  d’un  angle 
droit. 


A RC  AS  {A sir.  ).  Nom  donné  quelquefois  à la  bril- 
lante étoile  Akctvrl’s,  de  la  constellation  du  Bouvier. 


ÀRC-LN-C1ËL  ou  IRIS  ( Opt . ).  Météore  »emi- 
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circulaire , coloré)  qui  apparaît  dans  Ica  nuées  lors- 
que le  temps  est  pluvieux.  11  est  produit  par  plu- 
sieurs réfractions  et  réflexions  des  rayons  du  soleil 
opérées  dans  les  gouttes  sphériques  d’eau  qui  rem- 
plissent l’air.  Cet  arç  est  ordinairement  accompagné 
d'uu  second  arc  qui  l’entoure  à une  certaine  distance  et 
dont  les  couleurs,  plus  faibles,  sont  dans  un  ordre  op- 
pose. 

L 'arc-en-ciel  ne  paraît  jamais  que  dans  les  endroits  où 
il  pleut,  et  où  le  soleil  luit  en  même  temps.  Pour  l’aper- 
cevoir, il  faut  être  placé  entre  le  soleil  et  la  nuée  qui  se 
résout  en  pluie. 

L’explication  de  ce  phénomène  fut  long-temps  incon- 
nue aux  physiciens.  Le  premier  qui  l’aborda  avec  succès 
est  Marc- Antoine  de  Dominis , archevêque  de  Spalalro 
en  Dalmatic.  Dans  son  ouvrage  imprimé  à Venise  en 
xGi  i , sous  le  titre  De  radiis  et  lucio , Dominis  prouve 
que  l’arc  coloré  est  le  résultat  de  deux  réfractions , sé- 
parées par  une  réflexion  de  la  lumière  solaire  dans  les 
gouttes  rondes  de  pluie.  Nous  devons  dire  cependant 
que  Kepler  exprime  une  idée  à peu  près  semblable  dans 
une  de  scs  lettres  écrite  à llariot,  en  iGoü. 

L’ouvrage  de  Dominis  est  loin  , au  reste,  de  contenir 
une  théorie  complète  de  cet  iuteressant  phénomène.  Ce 
qu’on  y trouve  sur  l’arc  extérieur  prouve  évidemment 
que  l’auteur  n’en  soupçonna  jamais  Jes  véritables  causes. 
Descarlcs,  en  partant  de  l’idée  principale  de  Dominis, 
perfectionna  l’explication  de  l’arc  intérieur,  et  déter- 
mina la  marche  des  rayons  lumineux  dans  l'arc  exté- 
rieur. Mais  quoiqu’on  doive  à ce  grand  homme  la  ma- 
jeure partie  de  ce  qu’il  y a d’exact  dans  la  théorie  de 
l’Iris , il  était  réservé  à Newton  de  compléter  entière- 
ment cette  théorie  par  son  importante  découverte  de  la 
composition  des  rayons  lumineux. 

Nous  avons  déjà  dit  qu’on  apercevait  ordinairement 
deux  arcs-cn-ciel  : un  intérieur  ou  principal , dont  les 
couleurs  sont  vives , et  un  extérieur  ou  secondaire , dont 
les  couleurs  sont  plus  faibles.  L’ordre  des  couleurs  est 
pour  le  premier,  eu  allant  de  bas  en  haut,  i°  violet , 
a°  indigo,  3°  bléu , 4°  vert,  5m  jaune,  G#  orangé,  et 
ç*  rouge $ pour  Je  second,  cet  ordre  est  inverse,  c’est-à- 
dire  que  le  rouge 
est  à la  partie  su- 
périeure de  l’arc, 
et  le  violet  à la 
partie  inférieure. 

Pourconccvoir 
la  production  de 
ce  phénomène , 
représentons  par 
leccrcleflPO  une 
goutte  de  pluie  : le 
quement  celle  goutte  en  s,  au  lieu  de  continuer  sa  direc- 


tion S/7i,  sera  réfracté  en  s’approchant  de  la  normale  s A 
( voy.  Réfraction  ),  cl  ira  frapper  la  paroi  de  la  goutte 
en  I ; la  portion  de  ce  rayon  qui  ne  traversera  pas  la 
goutte  sera  réfléchie  vers  OP,  ci»  faisant  son  angle  de 
réflexion  égal  à celui  de  son  incidence,  et,  au  lieu  de 
continuer  sa  route  vers  n . il  sera  réfracte  une  seconde 
fois  en  s’écartant  de  la  normale  à OP,  parce  qu’il  passe 
obliquement  de  l’eau  dans  l’air.  Mais  comme  ce  trait  lu- 
mineux , quelque  miucc  qu’il  soit,  est  un  faisceau  de 
rayons  plus  rcfrangiblcs  les  mis  que  les  antres,  le  violet, 
qui  l’est  le  plusde  tous,  se  rendra  au  point  V,  ctle  rouge 
qui  l’est  le  moins,  se  rendra  au  point  R ; les  autres  se  ran- 
geront dans  l’espace  ROPV  selon  l’ordre  de  leurs  degrés 
de  réfrangibilité.  Si  donc  Poeil  de  l’observateur  est  placé 
en  R , il  n’apercevra  que  le  rouge  dans  la  direction  RP; 
si  ensuite  l’ccil  s’élève  en  V,  il  verra  successivement 
toutes  les  autres  couleurs,  et  apercevra  enfiu  le  violet 
dans  U direction  VO.  Pareille  chose  arrivera  encore  si 
l’œil  de  l’observateur  restant  eu  R , la  goutte  de  pluie 
descendait;  et  conséquemment  lorsque  l’espace  est  rem- 
pli de  gouttes,  il  doit  apercevoir  en  même  temps,  et 
sous  des  angles  différais,  toutes  les  couleurs  prisma- 
tiques. 

Or,  l’œil  se  trouvant  au  centre  d'uu  cône  décrit  par 
la  révolution  du  rayon  visuel,  et  recevant  des  impres- 
sions dans  le  sens  de  toute  la  surface  conique,  verra  cha- 
que couleur  comme  un  arc  de  cercle;  et  l’cusemblc  des 
couleurs  formera  donc  une  baude  semi-circulaire,  dont 
la  largeur  sera  proportionnelle  à la  différence  qu’il  y a 
entre  les  rayons  les  plus  réfrangibles  et  ceux  qui  le  sont 
le  moins. 

Quant  à l’arc  extérieur,  soit  QPOJr  une  autre  goutte 
de  pluie  qu’uu  trait  lumineux  S s frappe  obliquement 
eu  s;  au  lieu  de  continuer  sa  route  dans  cette  di- 
rection, il  se  réfrac- 
tera en  s’appro- 
chant de  la  nor- 
male, et  ira  heurter 
la  paroi  concave  de 
la  goutte  en  I.  La 
portion  de  cette  lu- 
mi  ère  qui  ne  traver- 
sera pas  la  goutte 

sera  réfléchie  vers  O;  une  partie  de  cette  même  portion 
sera  encore  réfléchie  vers  PQ,et  ensuite,  au  lieu  de  con- 
tinuer sa  route  en  ligne  droite,  elle  se  réfractera  une 
seconde  fois  en  s’éloignant  de  la  normale.  Ce  trait  de 
lumière,  quoique  beaucoup  plus  affaibli  que  dans  le  cas 
précédent,  étant  un  assemblage  de  rayons  plus  réfran- 
giblcs  les  uns  que  les  autres,  le  rouge,  qui  l’est  le  moins,  se 
rendra  au  point  R,  et  le  violet,  qui  l’est  le  plus,  se  rendra 
au  point  V;  les  autres  rayons  sc  rangeront  dans  l’espace 
RPQV  scion  Tordre  des  degrés  de  leur  réfrangibilité. 
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Par  les  mêmes  considérations  que  ci-dessus , l'œil  aper- 
cevra donc  une  bande  colorée,  dont  les  couleurs  seront 
plus  faibles  que  celles  de  la  première , et  placées  dans  un 
ordre  inverse. 

Ainsi,  quand  nne  nuée  fond  en  pluie,  comme  il  se 
trouve  des  gouttes  dans  toutes  les  places  convenables 
pour  que  les  rayons  réfractés  puissent  former  les  angles 
nécessaires  à la  vision  des  couleurs , l’observateur  dans 
l’œil  duquel  ces  rayons  iront  converger,  verra  en  même 
temps  deux  arcs-en-ciel.  Pour  que  cette  convergence  des 
rayons  ait  lieu,  il  faut  que  l'œil  soit  placé  de  telle  ma- 
nière que  OP  (Pl.  VIII , Jig.  i ) étant  une  ligne  pa- 
rallèle aux  rayons  solaires  S , S , S , etc. , l’angle  EOP  de 
vision  soit  de  4®#  17',  et  l’angle  de  vision  FOP  de 
i’  40':  alors  l’angle  FOE  de  1®  45'  comprend  la  largeur 
de  l’arc  principal,  le  rouge  apparaissant  en  F et  le  violet 
en  E.  Au-dessus  de  4^®  les  rayons  réfractés  ne  peuvent 
plus  parvenir  au  point  o et  se  perdent  dans  l’air;  mais  à 
5o®  57'  les  rayons  réfléchis  deux  fois  dans  l’intérieur 
de  la  goutte  commencent  à sc  réunir  au  point  o , cl  il 
en  est  de  même  jusqu’à  54®  7’*  Ainsi,  IIOP  étant  un  angle 
de  54®  7'  et  GOP  un  angle  de  5o®  57',  la  différence  de 
ces  angles  ou  l’angle  HOG , de  3®  11',  comprendra  l’arc 
secondaire y dont  le  rouge  apparaîtra  en  G et  le  violet 
en  H.  Les  deux  arcs  seront  séparés  par  un  espace  angu- 
laire GOF  de  8®  55',  dans  lequel  aucun  rayon  coloré  ne 
peut  parvenir  à l’œil. 

Toutes  les  particularités  de  l’apparition  des  deux  arcs 
se  déduisent  rigoureusement  de  deux  formules  que  nous 
allons  foire  connaître. 

Soit  S s un  rayon  lumineux , réfracté  en  s en  entrant 
dans  b goutte  d’eau,  puis  réfléchi  en  B et  de  nouveau  ré 


N 


fracté  en  C;  le  rayon  CA  est  ce  qu’on  nomme  le  rayon 
d 'émergence,  par  opposition  à Sx  qui  est  le  rayon  A’ inci- 
dence. En  prolongeant  ces  deux,  rayons  jusqu’à  leur  ren- 
contre en  D,  on  formera  l’angle  SD  A,  qui  est  l’angle 
de  la  déviation  de  la  lumière , et  qu’on  nomme  simple- 
ment la  déviation. 

Désignons  par  S la  déviation , par  il’angle  d’incidence 
SrN,  et  parr  l’angle  de  réfraction  OxB.  O est  le  rentre 
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de  la  goutte.  Cela  posé,  observons  que  l’angle  OBx, 
extérieur  par  rapport  au  triangle  xBD  est  égal  à la  somme 
des  deux  angles  opposés  jDO  et  BrD  ( Voy.  Angles  , 9), 
et,  qu'en  outre,  OBr  = OxB  = r,  OxD  = SxN  = *. 
BxD  = OxD  — OxB  et  xDB  =s  j xDA  = \ S , nous  au- 
rons donc 

r = i — r + i J, 

d’où  l’on  tire 

d = 4r  — ri. 

Mais  la  déviation  d variant , en  même  temps  que  les 
quantilés  r et  1,  est  susceptible  d’un  maximum,  puis- 
que les  angles  r et  i sont  liés  par  la  relation 
Sin  1 = n sin  r, 

dans  laquelle  n est  une  quantité  constante,  nommée 
Y indice  de  réfraction.  /’ oyez  Refr  action. 

Pour  trouver  cette  valeur  maximum , foisons  do  = o. 

( V oyez  Maximis  ) nous  aurons  aussi 

4 dr  — o di  = o , ou  zdr  = di. 

Mais  en  différenciant  l’égalité  sin  i = n sin  r,  nous 
avons  di  cos  i = ndr  cos  r,  d’où 

^ di . cos  * 

n . cos  r 

Ainsi,  substituant  celte  valeur  de  dr,  dans  idr  = di, 
on  a 

j. ldi . cos  i 

n . cos  r 

Ce  qui  donne , en  divisant  par  di, 

n . cos  r = a cos  /. 

Cette  égalité,  élevée  au  carré  et  combinée  avec 
sin  i=  n sinr, 

pareillement  élevée  au  carré , donne 
/i*(cos*r-4-sin*r)  = 4 cos,*-f-sin,i=  3 cos*/ (cos*i-|-8in,i), 
qni  se  réduit  à 

n*  = 3 cos*/  4- 1 , 

à cause  decos*r-|-sin*r=  1 , et  de  cos*i  -|-  sin*i  = 1. 

De  cette  dernière  égalité , on  tire  (a) 

co„=  \ 

La  valeur  maximum  de  la  déviation  a donc  lieu  pour 
une  incidence  dont  l’angle  est  déterminé  par  la  rela- 
tion (a). 

A l’aide  de  ce  résultat , nous  allons  maintenant  déter- 
rainer  toutes  les  circonstances  de  la  production  des  cou- 
leurs. Commençons  d’abord  par  le  rayon  rouge , qui  est 
le  moins  réfrangiblc , et  dont  l’indice  dé  réfraction  est , 
d’après  les  expériences  de  Newton  {Voy*  Lumière), 
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Substituant  cette  valeur  de  n dans  celle  de  cos  *,  nous 
obtiendrons 

*=59#a3'3o'. 

D’où  il  suit  que  le  rayon  rouge  qui  rencontre  la  goutte 
sous  un  angle  d’incidçncc  égal  à 59°  a3'  3o",  est  de  tous 
les  rayons  rouges  iucidcus  celui  qui  éprouve  la  déviation 
maximum.  Pour  connaître  cette  déviation,  substituons 
les  valeurs  de  i et  de  n dans  la  relation 

sini  = n sinr, 

et  nous  trouverons  r=  4°°  *4"  4°**  Connaissant  i et  r, 
l’égalité  <f=4 r — ai , donne 

3 = 42'*  i'4°"* 

Tel  est  le  plus  grand  angle  sous  lequel  on  puisse  aper- 
cevoir la  couleur  rouge  ; car  la  déviation  est  égale  à 
V angle  de  1 ision.  ür  , si  SibCA  représente  la  route  de 
ce  rayon,  il  est  évident  que  deux  autres  rayons  très- 
proches,  et  qui  tombent,  l’un  avec  une  obliquité  un  peu 
plus  graude,  et  l’autre  avec  une  obliquité  un  peu 
moindre,  seront,  à leur  sortie  de  la  goutte,  sensible- 
ment parallèles  à AC,  puisqu'ils  ont  tous  deux  une  dé- 
viation un  peu  moindre  que  celle  de  S s.  Ainsi , le  petit 
faisceau  rouge  «Au,  composé  de  ccs  rayons  émergeas,  se 
propagera  dans  l’air  sans  diminuer  d’intensité,  et  pourra 
produire  une  impression  sur  l’œil  de  l'observateur, 
tandis , au  contraire  , que  tout  autre  faisceau  étant  com- 
posé de  rayons  qui  divergent , diminue  d’intensité  eu  se 
répandant  dans  l’air  et  devient  iusemible. 

Ainsi , en  menant  de  l’œil  de  l’observateur  placé  en  o 
(Pl.  VIII,  Jig.  1 ) une  ligne  droite  oP  qui , prolongée, 
passe  par  le  centre  du  soleil,  si  nous  en  imaginons  une  se- 
conde oF,  faisant  avec  la  première  un  angle  de  4a°  1 ' 40", 
et  qui  tourne  autour  de  celle-ci  en  conservant  son  incli- 
naison , elle  décrira  uue  surface  conique  ; mais,  comme 
en  décrivant  cette  surface  elle  rencontrera  des  gouttes 
ce.  pluie  , dont  nous  supposons  l’air  rempli , l’œil  par- 
fourra  en  même  temps  un  cercle  de  lumière  rouge,  ou 
plutôt  un  arc  rouge  , puisqu’il  ne  peut  considérer-  que 
la  partie  du  cercle  supérieure  à l’horizon. 

Le  disque  du  soleil  envoyant  des  rayons  de  chacun 
de  ses  points , et  cet  astre  étant  vu  de  la  terre  sous  uu 
angle  de  3o',  il  est  encore  évident  que  l’œil  apercevra 
une  ligne  rouge  pour  chaque  point  du  soleil , et  que 
l'ensemble  de  ces  lignes  lui  apparaîtra  comme  une  bande 
rouge  circulaire  sous-tendant  à l’œil  un  angle  de  3o’. 

£11  opérant  comme  nous  venons  de  le  faire  , on  trou- 
verait facilement  les  angles  de  vision  sous  lesquels  les 
autres  couleurs  doivent  se  montrer,  chacune  dans  une 
bande  d’une  largeur  égale  à celle  de  la  bande  rouge  ; 
nous  nous  contenterons  d’examiuer  la  situation  du  rayon 
Yiolet  qui  termine  l’arc.  L'indice  de  réfraction  de  la  lu- 
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mière  violette  étant  égal  à Vr  » nous  doune  t 
stituaut  daus  («) , *=  58°;  d’où  3=  4o°  17'.  Pour  avoir 
la  position  de  l’arc  violet , il  faut  donc  mener  de  l’œil  o 
une  droite  oE  faisant  l’angle  PoE  = 4°Q  ,7>*  ^‘as*  » k 
largeur  totale  de  Y arc-en-ciel  correspond  il  i"  44'  4°"  » 
différence  des  deux  angles  extrêmes  4'A°  i*4°*  cl  4°*  *7  * 
Examinons  maintenant  l’a/vr-en-cie/ extérieur.  Al’uide 
d’une  conslr ucliou  semblable  à la  précédeule,  nous  trou- 
verons facilement  que  le  maximum  de  déviation,  dans  le 
cas  de  deux  réfraclious  séparées  par  deux  réflniwM, 
correspond  à un  angle  d’intideuce  donné  par  l’expres- 
sion 


En  réalisant  les  calculs  pour  la  lumière  rouge,  dont 

108 

l’indice  est,  comme  nous  l’avons  déjà  vu  , /*=  — -,  el 

| OQ 

pour  la  lumière  violette , dont  l’indice  est  n = -g'-  , 

nous  trouverons  que  la  déviation  du  rouge  est  de  5on 
59',  et  que  celle  du  violet  est  de  54°  9**  La  largeur  de 
l’arc  extérieur  se  présente  donc  sous  un  angle  de  3°  10', 
et  le  rouge  occupe  la  partie  inférieure  de  cet  arc  éloi- 
gnée de  la  partie  supérieure  de  l’arc  principal  d’une 
distance  qui  correspond  à 

5o*  59'—  4a“  i*  4°r  J 

c’est-à-dire  à 8”  47#  '-1"- 

Tous  les  résultats  de  cette  théorie,  due  à Ilallcy  , 
sont  exactement  conformes  aux  cxpéricuccs  de  Newton. 

Quelquefois,  mais  très-rarement,  on  aperçoit  un  troi- 
sième arc-en-ciel  dont  les  couleurs  sont  encore  plus  fai- 
bles que  celles  de  l’arc  secondaire.  Il  est  le  résultat  de 
trois  réflexions  successives  de  la  lumière  ; cl,  à l’aide  de 
ce  qui  précède,  on  peut  facilement  s’en  expliquer  la 
formation.  Ilallcy  a calculé  scs  dimensions  , ainsi  que 
celles  d’un  quatrième,  qu’on  pourrait  apercevoir  daus 
des  circonstances  favorables  ( loy.  Transactions  phi/.t 
1700.) 

Lorsque  la  lune  est  pleine  , elle  peut  aussi  produire 
des  arcs-en-ciel  ; mais  leurs  couleurs  sont  toujours  Irès- 
pdlcs.  On  les  nomme  arcs-en-ciel  lunaires. 

On  forme  artificiellement  des  arcs-en-ciel  en  projetant 
dans  l’air  des  jets  d’eau  qui  retombent  en  pluie.  Pour 
les  apercevoir , il  faut  choisir  entre  cette  pluie  et  le  so- 
leil une  position  convenable. 

ARCHE  ( Archit.  ) Voûte  d’un  pont  ou  d’un  aque- 
duc. Les  arches  se  construisent  de  diverses  manières , 
et  sont  désignées  sous  différons  noms,  suivaut  leur 
forme,  tels  que  circulaire,  elliptique , rycloïdale , etc. 

Les  arches  senti- circulaires  sont  celles  dont  la  forme 
est  un  exact  demi-cercle  ayant  son  centre  sur  le  milieu 
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éù  la  droite  menée  d'une  extrémité  à l'autre.  On  les 
nomme  encore  arches  plein-cintre. 

Les  arches  surhaussées  et  surbaissées  sont  celles  dont 
la  hauteur  de  la  voûte  est  plus  grande  ou  plus  petite  qnc 
le  diamètre.  L'arche  surbaissée  se  nomme  aussi  anse  de 
panier  ( Voy.  ce  mot  ). 

On  nomme  arche  d'équilibre,  dans  la  théorie  des 
ponts  , celle  dont  toutes  les  parties  ont  une  égale  force, 
n’ayant  conséquemment  aucune  tendance  à se  briser 
dans  un  point  plutôt  que  dans  un  autre.  Trouver  cette 
arche  est  le  problème  principal  de  la  construction  des 
ponts.  Sa  forme  n’est  point  une  courbe  particulière  , la 
même  pour  tous  les  cas;  elle  varie  selon  la  figure  de 
Y extrados  ou  de  la  surface  extérieure  delà  voûte  : cha- 
que différent  extrados  requérant  un  intrados  particu- 
lier ou  une  surface  intérieure  particulière,  de  manière 
à ce  que  l'épaisseur  de  chaque  partie  soit  proportion- 
nelle à la  pression. 

Par  exemple , si  l’extrados  est  une  surface  plane , ho- 
rizontale, la  courbe  de  Y intrados  sera  exprimée  par 
l’équation 


log 

J 

log 
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dans  laquelle  x = A a- , y — xy , r = AB  , h=  CB  et  a= 
AD.  Lorsque  a,  h et  r 
sont  données  en  nombre , 
on  prend  pour  x des  va- 
leurs de  plus  en  plus  gran- 
des depuis  o jusqu’il  r , 
et  les  valeurs  correspon- 
dantes de  y,  calculées  à 
l’aide  de  cette  équation , permettent  de  construire  la 
courbe  pour  chaque  cas  particulier.  AD  est  ce  qu’on 
nomme  la  hauteur  de  la  clef  ou  du  voussoir  central. 

Dans  le  cas,  au  contraire,  où  la  courbe  de  l’intrados 
serait  donnée , ainsi  que  la  hauteur  de  la  clef,  on  de- 
vrait alors  calculer  l’équation  de  l’cxti-ados.  Ce  pro- 
blème ne  présente  aucune  difficulté  pour  les  arches  se- 
mi-circulaires. 

Soient  AC  la  moitié  du  demi-cercle , H le  centre  et 


AD  la  hauteur  de  la  clef.  Du  point  C , avec  un  rayon 
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égal  à HD , déterminons  le  point  M sur  AH,  et  menons 
MN  perpendiculaire  sur  cette  droite;  d’un  point  quel- 
conque de  l’intrados,  menons  ensnite  la  ligne  Y\y  cou- 
pant MN  en  Q.  Menons  ensuite QP  perpendiculaire  sur 
HC,  et  prenons  H^  = PI).  Alors  y sera  un  point  de 
l’extrados  dont  tous  les  autres  pourront  être  déterminés 
de  la  même  manière.  H>*  e^t  toujours  plus  grand  que  HQ, 
mais  se  rapproche  continuellement  de  cette  grandeur, 
à mesure  que  l’are  Dr  croît.  Ainsi , MN  est  une  asymp- 
tote de  l’extrados  dont  l’équation , tirée  de  la  construc- 
tion que  nous  veuons  de  donner  , est 

j .rVla'+fr*— r*] 

V 0*— ) ’ 

dans  laquelle  x =Hx , xy  =y  , HA  — a , HM  = b. 

La  courbe  de  l’extrados  d’une  arche  semi-circulaire 
est  doue  très-ressemblante  à la  conchoïdt;  de  Nicomède. 
Voy.  ce  mot. 

Pour  la  théorie  des  arches  , voy.  Bossut,  Recherches 
sur  Y équilibre  des  voûtes , et  Pronv,  Architecture  hy- 
draulique. Atwood  et  Grcgory  se  sont  également  occu- 
pés de  cet  objet,  traite  de  la  manière  la  plus  complète 
par  le  docteur  Ilutton , dans  son  ouvrage  intitulé  : 
Princip/es  of  Bridges. 

ARCHIMÈDE,  né  à Syracuse  vers  l’an  087  avant 
J.-C. , fut  un  de  ces  hommes  qui  n’apparaissent  sar  la 
terre  qu’à  de  longs  intervalles , et  dont  le  génie  créa- 
teur laisse  après  eux  un  long  sillon  de  lumière.  Les 
sciences  mathématiques  doivent  à cet  illustre  géomètre 
des  travaux  précieux  qui  marquent  pour  elles  dans  l’an- 
tiquité , une  ère  brillante  de  progrès  et  de  découvertes. 
Ces  travaux  font  encore  aujourd’hui  l’admiration  des 
mathématiciens  qui  cultivent  la  science  avec  cet  amour 
noble  et  pur,  source  féconde  des  grandes  découvertes  et 
des  vérités  sublimes  qu’elle  renferme. 

Les  biographes  d’Archimède  ont  négligé  de  nous  faire 
connaître  sous  quels  maîtres  il  commença  à étudier. 
Quels  qu’ils  aient  été,  il  les  a tellement  dépassés  que  la 
gloire  du  disciple  n’aurait  laissé  tomber,  en  effet,  que  de 
faibles  rayons  sur  l’école  d’où  il  s’élança  avec  ce  génie 
puissant  et  original , dont  les  manifestations  énergiques 
n’appartiennent  qu’à  lui.  Mais,  comme  nous  l’avons  dit 
ailleurs  (t'oses  École  d'Alexandrie  ),  il  est  probable 
que  les  connaissances  mathématiques,  répandues  par 
Eucïide  etsessuccesseurs,  étaient,  au  temps  d’Archimède, 
les  seuls  guides  élémentaires  qu’on  pût  suivre.  Ainsi,  le 
monde  doit  sans  doute  Archimède  à Euclide , comme  il 
doit  Newton  à Képler. 

Toutes  les  branches  des  mathématiques  furent  éga- 
lement l’objet  des  études  et  des  recherches  d*  Archimède; 
mais  la  géométrie  et  la  mécauiquc  sont  néanmoins 
celles  dont  il  embrassa  les  connaissances  arec  plus  d’é- 
tendue et  de  supériorité.  Ou  sait  qu'i!  cultivait  ces 
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sciences  avec  une  telle  ardeur,  avec  une  telle  abnégation 
de  lui-même,  qu’il  oubliait  pour  elles  les  besoins  les  plus 
impérieux  de  la  vie , et  que  scs  serviteurs  étaient  obliges 
de  le  contraindre  quelquefois  à accepter  leurs  «oins. 
Quoiqu’une  préoccupation  aussi  profonde , causée  par 
une  application  trop  constante  à un  même  sujet , ne  soit 
pas  toujours  uuc  preuve  de  génie  dans  un  linmnïc , on 
l'a  souvent  retrouvée  chez  ceux  qui  se  soûl  le  plus  élevés 
dans  les  régions  Je  l’intelligence.  C’est  qu’il  y a,  sans 
doute, dans  les  hautes  révélations  de  la  science,  quelque 
chose  d'intime  et  d’exclusif,  qui  place  dans  uuc  sphère 
toute  exceptionnelle  l’homme  assez  heureux  pour  en 
avoir  la  perception. 

Nous  possédons  beaucoup  d'écrits  d'Archimède  sur  la 
géométrie  ; mai*  il  est  certain  que  le  plus  grand  nombre 
île  ceux  qu’il  a composés  lie  nous  soûl  point  parvenus. 
Ce  qui  nous  reste  suffit  néanmoins  pour  rendre  sa  mé- 
moire immortelle,  et  pour  justifier  l’enthousiasme  avec 
lequel  s’exprime  Wallis,  savant  mathématicien  anglais, 
du  XVII*  siècle , qui  s’écrie  en  parlant  de  l’illustre  géo- 
mètre de  Syracuse  : a Homme  d’utic  sagacité  prodi- 
gieuse , qui  a jeté  les  premiers  germes  de  la  plupart  des 
découvertes  que  notre  Age  se  glorifie  d'avoir  dévelop- 
pées ! » ( Fir  slupendœ  sagacitatis , qui  prima  funda~ 
menta  posait  inventionum  ferè  omnium , de  quibns 
promovendis  atlas  nostra  gloriutur!  ) 

Dans  scs  deux  livres  sur  la  sphère  et  le  cylindre , 
Archimède  mesure  ces  corps,  soit  par  l'apport  à leur 
surface,  soit  par  rapport  à leur  solidité,  soit  entiers, 
soit  enfin  coupes  par  des  perpendiculaires  à leur  axe 
commun.  Ces  traités  sont  terminés  par  la  belle  proposi- 
tion : Que  la  sphère  est  les  deux  tiers , soit  en  surface , 
soit  en  solidité , du  cylindre  circonscrit.  Cette  dé- 
couverte des  rapports  de  la  sphère  et  du  cylindre 
satisfit  tellement  Archimède,  qu’il  mauifesla  le  désir 
de  n’avoir  sur  son  loinbean  d’autre  épitaphe  qu’une 
sphère  inscrite  dans  un  cylindre.  Ce  vœu  du  génie 
fut  exaucé  , et  environ  deux  siècles  après  sa  mort 
glorieuse,  celte  simple  mais  éloquente  inscription  servit 
à Cicéron  pour  retrouver,  sous  les  ronces  et  parmi  des 
monceaux  de  ruines,  la  tombe  du  grand  Archimède , 
déjà  oubliée  et  inconnue  de  son  ingrate  et  malheureuse 
patrie. 

Le  traité  sur  la  Mesure  du  cercle  n’est  pour  ainsi 
dire  que  la  suite  ou  le  développement  de  ceux  que  nous 
venons  de  citer.  Archimède  y démontre,  en  commen- 
çant, cette  vérité  fondamentale  : Que  tout  cercle  et  tout 
secteur  circulaire  est  égal  à un  triangle , dont  la  base 
est  la  circonférence  ou  l'arc  du  secteur , et  la  hauteur 
le  rayon.  C’est  en  partant  de  ce  principe  qu’il  déter- 
mine les  limites  du  rapport  entre  la  circonférence  et  le 
rayon.  F oyez  Cercle. 

Archimède  ayant  à peu  près  épuisé  les  recherche»  des 
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propriétés  que  présentent  les  corps  réguliers , avait  be 
soin  d’ouvrir  à son  génie  un  champ  de  spéculation  plus 
vaste  , et  il  composa  son  traité  des  Conoides  et  des  Sphé- 
roïdes. Ce  fol  ainsi  qu’il  nomma  les  corps  formés  par  la 
k volution  des  sections  coniques  autour  de  leur  axe. 
Après  avoir  examiné  daus  ce  traité  les  rapports  de  ces 
corps  , il  les  compare,  soit  entiers  , soit  coupés  par  seg- 
mens,  avec  le»  cylindres  ou  le»  cônes  de  même  base  et 
de  même  hauteur.  C’est  daus  cet  ouvrage  qu’il  dé- 
montra le  premier  : Que  le  Conoüie  parabolique  est 
égal  à une  fois  et  demie  le  cône  de  même  base  et  de. 
meme  sommet , ou  à la  moitié  du  cylindre  de  même  base 
et  de  meme  hauteur  ; et  que  le  conoule  hyperbolique  et 
ses  segmens  sont  aussi  au  cylindre  ou  au  cône  de  même 
base  et  de  meme  hautcury  en  raison  donnée.  F oyez 
Cônes. 

A ccs  importantes  découvertes  géométriques , il  faut 
en  ajouter  d’autres  qui  ont  encore  contribué  davantage, 
s’il  est  possible,  à l'illustration  d’Archimède.  Celles  de /a 
quadrature  de  la  parabole  et  des  propriétés  des  spirales 
seront  dignes,  dans  tou»  les  temps,  de  l’attention  des  géo- 
mètres. Il  employa  deux  méthodes  différentes  pour 
arriver  à la  première,  et  toutes  deux  honorent  égale- 
ment sou  génie.  L’une  de  ccs  méthodes  est  fondée  sur 
les  principes  d'une  statique  tout  intellectuelle,  au 
moyen  de  laquelle  il  parvint  à reconnaître  ce  qui  &c 
passerait  si  l'espace  parabolique  et  l’espace  rectiligne 
équivalent  étaient  pesé*  à l’aide  d’une  balance,  telle  qu’on 
la  conçoit  mathématiquement , c'est-à-dire  sans  frotte- 
ment cl  sans  aucune  considération  matérielle.  L’autre 
méthode  était  purement  géométrique,  cl  c’est  eu  em- 
ployant la  formation  d'une  progression  décroissante , 
qu’il  donna  le  premier  exemple  de  la  véritable  qua- 
drature d’une  courbe.  F oyez  Parabole. 

C’est  à un  géomètre,  nommé  Conon,  et  que  l'amitié 
d’Archimède  a rendu  célèbre , qu’on  doit  l'invention 
de  la  courbe,  à laquelle  on  a depuis  donné  le  nom  de 
spirale  d’Arvhimèilc,  car  le  premier  il  en  découvrit  les 
propriétés,  telles  que  le  l'apport  de  sou  aire,  lu  posi- 
tion de  ses  tangentes , cl  démontra  que  tout  secteur  de 
spirale  est  le  tiers  du  secteur  qui  le  renferme.  Foyey 
Spirale. 

Nous  croyons  devoir  passer  sous  silence  la  méthode 
qu’Ai'chimèdc  employait  dans  le  cîis  où  nous  faisons 
usage  de  la  considération  de  l’infini  : cette  mcihode  doit 
être  exposée  ailleurs  avec  tous  les  développement  qu'elle 
comporte.  ( Foyez  Méthode  d’exbaustion.  ) Nous  ne 
mentionnerons  pas  davaulage  quelques  autres  ouvrages 
de  pure  théorie , dont  nous  ne  possédons  plus  qu’une 
faible  partie,  pour  arrivera  un  autre  ordre  de  travaux 
de  l’illustre  géomètre  syracusain. 

Les  découvertes  importantes  qu’Archimèdc  a faite» 
en  mécanique  lui  donuent  le  droit  d’élrc  considéré 
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comme  le  créateur  de  cette  branche  des  sciences  mathé- 
matiques. Toutes  les  connaissances  qu’on  possédait  avant 
lui  sur  cette  matière,  y compris  le  traité  d'Aristote,  ne 
s’élevaient  pas  au-dessus  des  premières  notions  ou  des 
vagues  hypothèses  qu’on  retrouve  habituellement  au 
berceau  d’une  science.  Archimède  se  plaçant  tout  à coup 
à une  immense  distance  de  scs  devanciers , posa  le  pre- 
mier les  vrais  principes  de  la  statique  et  de  l’hydrosta- 
tique dans  deux  traités,  dont  le  premier,  divisé  en  deux 
livres  ou  parties , est  intitulé  : De  tequi ponderanlibus , 
et  le  second  également  en  deux  livres  : De  insidentibus 
influido.  Sa  statique  est  fondée  sur  l’idée  du  centre  de 
gravité,  idée  dont  la  priorité  lui  appartient  aussi,  et 
qui  est  devenue,  par  l’usage  fréquent  qu’on  en  fait  en 
mécanique,  un  des  moyens  de  recherches  les  plus  usités. 
Voyez  Hydrostatique  et  Statique. 

Voici  de  quelle  manière  on  rapporte  la  circon- 
stance qui  aurait  fourni  à Archimède  l’occasion  de 
ses  découvertes  en  hydrostatique.  Ilicron  , roi  de 
Syracuse , soupçonnant  un  orfèvre  qui  lui  avait  fa- 
briqué une  couronne  en  or,  d’avoir  falsifié  le  métal 
en  y mêlant  une  certaine  quantité  d’argent , consulta 
Archimède  sur  les  moyens  de  découvrir  la  fraude  dont 
il  croyait  avoir  à se  plaindre.  Apres  de  longues  médita- 
tions , Archimède  se  procura , dit-on , deux  masses  d’or 
et  d’argent , chacune  d’un  poids  égal  à celui  de  la  cou- 
ronne. Il  plongea  successivement  ces  matières  dans  un 
vase  rempli  d’eau,  en  observant  avec  soin  la  quantité 
«le  liquide  que  déplaçait  l’immersion  de  chacune  de  ces 
masses  de  métal  ; il  soumit  ensuite  à la  môme  épreuve 
la  couronne  elle-même,  et  trouva  ainsi  un  moyen  cer- 
tain d’apprécier  la  proportion  d’or  et  d’argent  dont  clic 
était  composée.  On  ajoute  que  cette  ingénieuse  solution 
du  problème  qui  lui  était  proposé,  se  présenta  sponta- 
nément è son  esprit  pendant  qu’il  était  au  bain,  et  qu’il 
eu  sortit  transporté  de  joie  en  criant  : J'ai  trouve!  j’ai 
trouvé  ! ( i } Au  reste,  la  théorie  de  cette 
découverte  est  tout  entière  exprimée  dans  cette  pro- 
position de  son  livre  ( De  insidentibus  injluido  ) : Que 
tout  corps  plongé  dans  un  fluide  y perd  de  son  poids 
autant  que  pèse  un  volume  d’ eau  égal  au  sien. 

L’antiquité  a attribué  à Archimède  jusqu’à  quarante 
inventions  mécaniques  d’une  liante  importance,  mais 
qui  n’ont  point  toutes  clé  décrites  par  scs  biographes  et 
ses  commentateurs.  La  vis  inclinée  ou  hydraulique,  qui 
porte  encore  sou  nom,  la  machine  dont  sc  servaient 
les  navigateurs  anciens  pour  vider  l’eau  des  senti  nés 
des  navires,  la  vis  sans  fin  et  la  mouffle,  sont  générale- 
ment regardées  comme  des  productions  de  sou  fécoud 
génie.  Quelques  auteurs  anciens  parlent  aussi  avec  en- 
thousiasme d'une  sphère  en  verre  entièrement  com- 
posée par  lui,  cl  qui  représentait  avec  exactitude  les 
mou  venions  des  corps  célestes. 
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Les  bornes  qui  nous  sont  imposées  ne  nous  permettent 
pas  de  donner  ici  plus  de  développemens  à ces  recher- 
ches sur  les  inventions  mécaniques  d’ Archimède  ; l’im- 
mense renommée  qui,  sous  ce  dernier  rapport,  est  demeu- 
rée attachée  à son  nom  clics  toutes  les  nations  civilisées, 
atteste  à la  fois  leur  nombre,  leur  utilité  et  leur  impor- 
tance. On  œnnait  aussi  la  proposition  qu’il  fit  au  roi 
lliéron  : « Donnez-moi , lui  dit-il , un  point  d’appni  et 
un  levier,  et  je  soulèverai  le  monde.  » Mais  ce  mol,  qui 
est  devenu  célèbre,  a donné  lieu  à un  calcul  curieux 
qui  n’est  pas  aussi  connu  : c’est  celui  de  déterminer, 
par  exemple , combien  de  temps  Archimède  aurait 
employé  à soulever  la  terre  seulement  d’un  pouce. 
Ozanatn  a fait  ce  calcul , et  il  établit  qu’il  aurait  mis 
3,653,^45,i7fi,8o8  siècles. 

Les  derniers  jours  de  ce  grand  homme  tiennent  une 
belle  place  dans  sa  vie.  Il  les  consacra  à la  défense  de 
Syracuse,  sa  patrie , assiégée  par  le  consul  Marccllus,  et 
devint  l’âme  de  la  résistance  la  plus  habile  et  la  plus 
longue  dont  l’histoire  fasse  mention. 

Archimède  construisit-il  des  miroirs  ardens , à l’aide 
desquels  il  brûla  la  flotte  romaine?  Il  nous  suffira  de 
dire  ici  que  cette  question , si  fort  controversée  parmi  les 
savans,  n’en  est  point  une  pour  l’histoire  traditionnelle, 
malgré  le  silence  que  gardent  sur  ce  moyen  nouveau 
et  terrible  de  destruction,  Tite-Livc,  Plutarque  et  Po- 
Ivbc . qui  cependant  retracent  avec  une  noble  sympathie 
les  exploits  d’Archimède  au  siège  de  Syracuse.  Mais  ce 
qui  est  du  moins  hors  de  doute,  c’est  que  ce  mémorable 
siège  lui  offrit  une  glorieuse  occasion  de  révéler  l’éten- 
due de  ses  counaissanccs  mécaniques,  et  environna  sun 
nom  de  la  double  auréole  de  la  gloire  que  dispensent 
les  sciences,  et  de  celle  que  donnent  le  courage  et  le 
patriotisme. 

Les  Romains  ont  abordé  en  Sicile,  où  la  terreur  de 
leur  nom  et  la  puissance  de  leurs  armes  ont  dispersé  de- 
vant leurs  légions  victorieuses  tout  ce  qui  avait  pu  son- 
ger à leur  opposer  quelque  résistance.  Ils  arrivent  sous 
les  murs  de  Syracuse  avec  la  rapidité  de  l’aigle.  Syra- 
cuse seule  est  encore  libre  dans  toute  la  Sicile;  mais  ses 
citoyens  consternés  ne  songent  point  à sc  dcfcudrc.  Un 
homme  seul,  un  vieillard  respecté  à cause  de  sa  science 
et  de  scs  vertus,  s’élance  sur  la  place  publique,  et  ose 
promettre  la  victoire  à scs  concitoyens  découragés.  Aux 
machiues  de  guerre  des  Romains,  il  opposera  des  ma- 
chines dont  la  puissance  est  encore  iuconuuc  dans  l’art 
militaire  ; aux  traits  de  l’ennemi  il  répondra  par  une 
pluie  meurtrière  de  lourdes  pierres  et  de  matières  en- 
flammées. Cet  homme,  c’est  Archimède,  dont  le  dévoue- 
ment de  citoyen  est  fortifié  de  toute  la  confiance  quo 
peuvent  inspirer  les  certitudes  de  la  science.  Bientôt,  en 
efïct,  d’horribles  pertes  viennent  arrêter  l’audace  des 
Romains;  d’énormes  masses  tombent  sur  leurs  bataillons, 
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en  écrasent  de*  raugs  entier»  ; leurs  vaisseaux  qui  blo- 
quent le  port  de  Syracuse,  sont  brûlés  ou  bien  arra- 
chés par  de  gigantesques  harpons , ils  sont  lancés  dans 
l'air,  et  retombent  brisés  dans  la  mer.  Pour  la  première 
fois  peut-être  les  intrépides  soldats  de  Marccllus  s’ar- 
rêtent, épouvantés  a l’aspect  de  ces  prodiges,  et  chaque 
fois  qu’une  de  ces  terribles  machines  qui  vomissent  la 
mort  dans  leurs  raugs , se  dresse  sur  les  remparts  de 
Syracuse,  ils  reculent,  et  refusent  de  marcher  au  com- 
bat. L'aigle  romaine  s’incline  un  moment  devant  le 
génie  d'un  vieillard.  Marceilus,  désespérant  de  triom- 
pher d’uue  telle  résistance , convertit  le  siège  en  blocus, 
eu  attendant , pour  s’emparer  de  celte  ville,  une  circon- 
stance favorable,  qui  ne  tarda  pas  à sc  présenter.  Un  joui 
que  , dans  la  confiance  que  leur  avaient  inspirée  les  mi- 
racles multipliés  d’Archimède,  les Syraeusains offraient 
un  sacrifice  à Diane,  les  Romaius  préparèrent  brusque- 
ment l'escalade , et  pénétrèrent  dans  la  ville,  qui  fui 
prise  et  livrée  aux  horreuis  d’une  exécution  militaire. 

Le  consul  Marccllus,  pénétré  d'estime  et  de  vénération 
pour  l'illustre  Archimède,  avait  formellement  ordonné 
qu'on  épargnât  ses  jours,  et  qu’on  respectât  sa  demeure. 
Uu  soldat  y pénétra  néanmoins.  Archimède,  insensible 
au  bruit  occasionné  par  une  aussi  grande  catastrophe , 
s’occupait,  dit-on,  à tracer  des  figures  géométriques,  cl 
ce  soldat  lui  passa  son  épée  au  travers  du  corps....  Ini- 
pius  miles!  s’écrie  uu  auteur  ancien,  en  retraçant  cet 
affreux  événement.  L’histoire  n’a  point  conservé  le  nom 
de  ce  parricide , pour  que  l'immortalité  attachée  à celui 
de  la  noble  victime  ne  rejaillît  point  sur  sou  stupide 
meurtrier. 

Ainsi  mourut  Archimède  de  Syracuse,  l’an  de  Rome 
5Vi  et  a 1 2 ans  avant  J .-C.  j il  ne  survécut  pas  à sa  patrie 
que  ses  travaux  avaient  illustrée,  et  que  sa  science  avait 
protégée  contre  l'ennemi.  Son  nom  est  un  des  plus 
beaux  de  ceux  qui  décorent  les  fastes  de  la  scicuce 
et  de  l'humanité. 

Ceux  des  ouvrages  d’Archimède  qui  ont  échappé  au 
naufrage  des  temps,  forment  un  recueil  assez  étendu,  et 
qui  a été  souvent  imprimé.  Une  des  plus  anciennes  et 
des  meilleures  éditions  que  nous  connaissions , est  ainsi 
désignée  dans  les  bibliographies  : Arcoimedis  opéra, 
gr,  lat.  cum  comment.  Eltocii,  ex  recens.  Vcnalorii , 
Bazileæ,  1Ü44,  in-folio.  Mais  l'édition  la  plus  complète 
qui  existe  des  œuvres  d’Archimède  a été  imprimée  à 
Oxford , eu  1792;  elle  est  duc  aux  soins  du  savant  Joseph 
Torclli,  de  Vérone.  Une  traduction  française,  fort  esti- 
mée, a aussi  étdpubliéepar  M.  Peyrard  , en  1807,  1 vol. 
in~4°,  fig.  L’édition  la  plus  récente  de  cette  traduction 
est  celle  de  1808 , 2 vol.  in-8%  fig. 

ARCHITECTURE  ( Hist. , application  des  mathé- 
matiques aux  arts  ) 

L’architecture  est  un  art  physique  ; comme  tel , il  peut 


être  considéré  sous  le  point  de  vue  esthétique , c’est-à- 
dire  sous  le  rapport  de  l’élégance  des  formes  et  de  la 
beauté  des  ornemens , et  sous  le  point  de  vne  mathé- 
matique , c’est-à-dire  sous  le  rapport  de  la  solidité  et  de 
l’exactitude  des  proportions.  En  nous  occupant  acci- 
dentellement de  l’architecture  sous  le  premier  de  ces 
points  de  vue , on  ne  croira  point  que  nous  ayons  pour 
but  l’appréciation  de  I’Art,  tel  qu’on  l’entend,  ou  plu- 
tôt tel  qu’on  voudrait  aujourd’hui  le  faire  entendre  en 
France , où  une  sorte  de  secte  littéraire  est  venue  tout 
à coup  embarrasser  la  marche  progressive  de  la  civilisa- 
tion , par  la  production  de  théories  vagues  et  insensées 
qui  déjà  ont  étendu  leur  funeste  influence  sur  toutes  les 
œuvres  de  l’esprit.  11  fout  le  dire , puisque  l’occasiou 
s’eu  présente  ici  naturellement,  cette  littérature  qui 
manque  de  principe , cl  qui  par  conséquent  n’a  point 
de  but , affecte  de  s’attacher  à la  direction  déplorable 
qu’elle  suit , pour  obéir  à ce  qu’elle  croit  être  uu  impé- 
rieux besoin  de  nouveauté,  dout  l’humanité  serait  pré- 
occupée. On  verra  bientôt  qu’eu  admettant  l'existence 
d’une  pareille  cause  générale,  celte  littérature  du  moins 
ne  fait  pas  preuve  d’uuc  conuaissauce  bien  approfondie 
du  passé , paisqu’elle  s'imagine  faire  du  nouveau,  en  pra- 
tiquant avec  une  exagération  malheureuse  de  très-an- 
ciennes idées  dont  la  philosophie  a depuis  long-temps  fait 
justice.  Elle  prend  ainsi  pour  un  progrès  le  mouvement 
rétrograde  qu’elle  cherche  à imprimer  à l’esprit  humain, 
eu  remplaçait  toutes  les  lois  de  l’esthétique  parle*  procé- 
dés matériels  de  l’imitation.  Eu  effet,  le  but  essentiel  de 
l’art  n’est  point  l’imi talion  de  la  nature , quel  que  soit  au 
reste  l’objet  de  cette  imitation  : nulle  part  la  nature 
n’offre  le  modèle  des  beautés  que  le  génie  humain  a fait 
jaillir  du  marbre,  a jetées  sur  la  toile , a répandues  sur  les 
merveilleuses  constructions  qui  embellissent  les  cités. 
L’art  appartient  donc  tout  entier  à la  volonté  de  l’homme; 
c’est  le  produit  de  sa  spontanéité,  cl  c’est  dans  cette  pro- 
duction qu’il  manifeste  surtout  la  puissante  faculté  de 
création  qui  est  en  lui.  La  science,  au  contraire,  a pour 
objet  la  vérité , qu’il  n’csl  donné  à l’homme  ni  de  mo- 
difier, ni  de  dépasser.  Cependant  le  principe  de  l’art 
n’est  nullement  arbitraire,  et  c’est  dans  la  coordiuation 
des  élémens  dont  il  se  compose,  que  sc  déploie  libre- 
ment la  faculté  créatrice  dont  nous  venons  de  parla-. 
Ces  considérations  générales  sc  rattachent  d’une  ma- 
nière intime  au  sujet  qui  uous  occupe. 

Suivant  un  trop  grand  nombre  d’architectes  moder- 
nes , qui  ne  font  au  reste  qu’adopter  à cet  égard  des 
opinions  anciennes,  l'architecture  au  lieu  de  comprendre 
la  science  complète  des  constructions,  se  réduirait  à 
l'art  de  les  embellir  et  d’en  disposer  les  ornemens. 
Cette  dernière  appréciation  de  l'objet  de  l'architecture 
est  évidemment  fausse  ; elle  est  une  conséquence  de  ces 
deux  principes  erronnés  ; que  le  but  principal  de  toute 
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construction  est  de  plaire  aux  yeux,  et  que  ce  but  ne  peut 
être  atteint  que  par  l’imitation.  Dans  ce  système,  le» 
ordres  d’architecture  ne  seraient  qu’une  imitation  de  la 
structure  du  corps  humain  et  de  la  cabane,  premier 
abri  que  les  besoins  de  la  famille  firent  imaginer  à 
l'homme  contre  l’intempérie  des  saisons.  Nous  avons 
dit  que  cette  idée,  n’était  pas  nouvelle;  elle  se  trouve  à 
peu  près  exprimée  ainsi  dans  Vitruve  : « Uu  bâtiment  * 
« dit-il,  ne  peut  être  bien  ordonné,  s’il  n’a  cette  propor- 
c tion  et  ce  rapport  de  toutes  les  parties  les  unes  à 
« l'égard  des  autres,  qui  se  trouvent  dans  un  homme 
« bien  conformé.  » Ce  célèbre  architecte , eu  exposant 
l’ origine  des  ordres  primitifs  de  l'architecture  grecque, 
exposition  dont  nous  aurons  à nous  occuper  tout  à l’heure, 
développa  ce  principe  avec  plus  d’étendue.  Il  est  ainsi 
bien  établi  que  cette  théorie  de  l’art  appartient  tout  en- 
tière À l’antiquité. 

On  pourra  juger  par  l'ensemble  de  ce  résumé  s'il  existe 
en  effet  quelques  rapports  entre  les  ordres  d’architec- 
ture et  le  corps  humain;  maison  doit  se  hâter  de  dire 
avaut  tout  que  le  but  réel  de  cet  art  est  Futilité. 

Ce  n’est  qu’en  se  livrant  à des  considérations  philoso- 
phiques de  l’ordre  le  plus  élevé , qu’il  est  possible  d’ob- 
tenir quelques  notions  exactes  sur  le  premier  développe- 
meutdes  facultés  intellectuelles  de  l’homme.  Mais  jusqu’à 
présent  l'histoire  n’a  point  employé  de  méthode  à priori, 
pour  découvrir  les  causes  iuconnues  des  faits,  qu'elle  se 
borne  à constater,  et  c’est  pour  cela  qu’elle  ne  peut  en- 
core être  regardée  comme  une  science.  Nous  ne  croyons 
pas  devoir  devancer  sa  marche  dans  cette  circonstance , 
et  nous  dirons  qu’il  n’existe  aucun  moyen  de  déterminer 
historiquement  l’époque  où  l’architecture  a commencé  à 
être  un  art,  et  celle  où  la  science  est  venue  régulariser  ses 
productions.  Si  l’homme,  à son  apparition  sur  la  terre, 
ne  conservait  plus,  dans  sa  chute,  le  souvenir  de  quel- 
que révélation  antérieure,  la  nécessité  a dù  être  le  pre- 
mier véhicule  de  son  intelligence.  Ainsi,  l’art  de  bâtir 
n’a  été,  dans  cette  dernière  hypothèse,  que  le  résultat 
nécessaire  de  l’organisatioft  humaine,  c’est-à-dire  de  son 
instinct  social.  C’est  en  effet  de  l’accroissement  de  la  fa- 
mille qu’est  née  la  société,  et  l’art  de  bâtir  a dù  suivre 
les  progrès  de  la  civilisation  sociale. 

Est-ce  d’aboi'd  au  sein  de  la  terre  que  l’homme  s’est 
creusé  des  abris  grossiers  ? en  a-t-il  cherché  plutùt  sous 
le  couvert  des  vastes  forêts,  dans  les  anfractuosités  des 
montagnes?  Cette  question  n’est  qu’une  conséquence  de 
celle  que  nous  avons  posée  en  commeuçaut  ce  résumé 
historique;  elle  ne  peuL  être  résolue  avec  plus  de  certi- 
tude. Néanmoins,  les  traditions  les  plus  reculées  des  races 
primitives  permettent  de  supposer  que  si  l’homme  s’est 
jamais  trouvé  dans  cet  état  d’enfance  et  de  dénuement, 
ce  n’a  pu  être  que  pendant  une  période  assez  bornée, 
puisqu  au  berceau  même  des  sociétés , le  souvenir  de 
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grandes  agglomérations  d’êtres  humains  formés  dans  des 
villes,  sc  retrouve  partout. 

Suivant  la  plupart  des  auteurs  qui  ont  écrit  l’histoiro 
de  l'architecture,  la  CADAKEaurait  été  le  premier  ouvrage 
architectural  de  l'homme,  et  c’est  dans  la  natube, 
qu’il  aurait  trouvé  le  modèle  des  formes  qu’il  donna  à 
ce  premier  asile  que  sc  créa  son  intelligence.  L’un  de 
ces  écrivains,  Laugier,  qui  a adopté  cette  opinion  avec 
plus  d’enthousiasme  que  de  raison  , a fait,  en  décrivant 
la  cabane  primitive , une  sorte  de  poétique  de  l'archi- 
tecture , que  tout  le  monde  connaît.  Mais  quelque  talent 
qu’on  puisse  déployer  dans  ces  appréciations  puremeut 
idéales  et  arbitraires,  on  ne  peut  jamais,  sam  inconvé- 
nient, les  considérer  comme  devant  servir  de  bases  aux 
préceptes  d’un  art,  et  moins  encore  aux  lois  d’une 
science.  On  n’a  pas  réfléchi  d’ailleurs  que  la  construc- 
tion de  la  cabane , en  l’adoptant  comme  type  pri- 
mordial , n’a  pu  s’effectuer  qu’à  l’aide  d’instruniens 
dont  l'invention  ne  saurait  avoir  été  immédiate,  et 
qu’elle  suppose  enfin  une  exploitation  exécutée  par 
l’emploi  de  machines  déjà  compliquées,  et  avec  des 
moyens  propres  à façonner  des  masses  importantes.  La 
charpenterie  qui , dans  le  système  de  la  cabane , aurait 
précédé  l’art  de  bâtir,  n’exige  pas  moins  la  connaissance 
des  proportions  et  des  notions  de  mécanique  pour  ta 
superposition  et  l’ajustement  des  poutres  et  des  solives. 
En  second  lieu , où  trouve-t-on  dans  la  nature  le  mo- 
dèle de  la  cabane  ? Si  ce  modèle  eût  existé , l’homme 
s’en  serait  de  préférence  emparé.  La  hutte  de  l’Indien 
du  nouveau-monde,  celles  du  Caffre  et  du  Hottentot, 
construites  d’après  des  exigences  de  climat  cl  d'habitudes 
sociales  peu  développées , attestent  bien  un  produit  in- 
telligent du  besoin;  mais  nous  tic  savons  pas  que  la  na- 
ture en  ait  indiqué  les  formes  sur  le  sol  où  elles  sont 
élevées.  On  peut  donc  logiquement  tirer  de  ces  diverses 
objections  la  conséquence  que , d’une  paî  t , quand 
l’homme  a été  à même  de  construire  la  cabane , il  avait 
également  les  moyens  de  sc  faire  une  habitation  plus 
durable  ; et  d’autre  part,  que  c’est  dan»  la  spoutauéiic 
de  sa  raison  seule  qu’il  a puisé  l’idée  des  formes  dont  il  a 
revêtu  sa  première  œuvre  architecturale. 

Si  nous  avons  donné  quelque  développement  à l’expo- 
sition de  ces  hypothèses,  qui  ne  nous  paraissent  pas,  au 
reste,  intéresser  expressément  l’histoire  de  l’art,  c’est  que 
nous  avons  cru  utile  de  soumettre  au  jugement  de  la  saine 
raison,  dès  son  point  de  départ,  un  système  ou  si  l’on  veut 
une  poétique  qui  sourit  à l’imagination  des  jeunes  gens 
destinés  à la  carrière  d’architecte,  et  qu’ils  ne  sont  que 
trop  disposés  à admettre.  Nous  allons  maintenant  cher- 
cher l’origine  et  suivre  la  marche  de  l’art , non  plus  dans 
l’histoire  traditionnelle,  mais  dans  les  fastes  authentiques 
des  nations  civilisées,  sur  les  tombeaux  desquelles  de 
grands  monumens  qui  ont  résisté  aux  tempêtes  des 
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siècles , nous  offrent  encore  aujourd'hui  des  moyens  de 
comparaison  et  d’irrécusables  témoignages  de  l'intelli- 
gence des  âges  passés. 

L'ordre  chronologique  donne  à l’architecture  des 
Égyptiens  la  première  place  dans  l’histoire  de  l’art  de 
bâtir.  Il  est  vrai  que  la  cabane  ne  peut  l’avoir  pré- 
cédé chez  cette  nation , dont  la  civilisation  est  comme  la 
grande  aïeule  de  la  nôtre,  et  dont  cependant  l’antique 
sociabilité  est  demeurée  pour  nous  un  impénétrable 
mystère.  Au  lieu  de  forêts,  le  sol  de  l’Égypte  ne  reuferme 
que  des  carrières  qui  produisent  des  pierres  faciles  à 
mettre  en  œuvre.  Force  a donc  été  à l’homme  de  se 
construire  dans  ce  pays  des  abris  plus  solides  que  la 
cabane , et  de  chercher  ailleurs  que  dans  la  nature  les 
modèles  des  vastes  édifices  qu’il  y a construits. 

Le  caractrèe  grave  et  tout  ualioual  de  l’architecture 
égyptienne  n’a  poiut  permis  aux  peuples  modernes  d’a- 
dopter aucune  de  scs  formes.  A l’aspect  de  ces  masses 
imposantes,  mais  qui  semblent  porter  l’empreinte  d’un 
système  impitoyable  de  servitude , destiné  à enchaî- 
ner le  passé  et  l’avenir  dans  une  effrayante  immobilité , 
l’art  a dû  s’arrêter,  comme  l’intelligence  se  perd  dans 
un  problème  insoluble. 

C’est  à tort  cependant  qu’ou  a dénié  à ce  système 
d’architecture  des  règles  théoriques , comme  celles  dont 
les  ordres  grecs  offrent  l’application.  C’est  également 
à tort  qu’on  l’a  considéré  comme  constatant  une  absence 
totale  de  science,  d’invention  et  de  goût.  Nous  n’en  ju- 
geons point  ainsi.  On  tombe  dans  de  semblables  erreurs 
toutes  les  fois  qu’ou  essaie  de  séparer  les  œuvres  de 
l’homme  de  leur  principe  intellectuel.  Mais  si  les  meil- 
leures lois  sont , pour  un  peuple , celles  qu’il  peut  lo 
mieux  supporter,  et  qui  conviennent  d'ailleurs  à son 
génie , les  plus  beaux  édifices  sont  aussi  ceux  qui , dans 
leur  destination  d’utilité,  s’harmonisent  le  mieux  avec  le 
climat , les  mœurs  et  les  idées  générales  des  peuples  où 
ils  sont  élevés.  L’architecture  égyptienne  nous  parait  réu- 
nir au  degré  le  plus  éminent  les  conditions  de  durée  et 
de  stabilité  que  les  institutions  religieuses  et  politiques 
de  ce  peuple  avaient  en  vue.  Scs  monumens  les  plus  an- 
ciens n’offrent  aucune  différence  remarquable  avec  ceux 
qu’il  a construits  dans  les  derniers  temps  de  sa  nationa- 
lité; ils  ont  le  même  caractère , les  mêmes  proportions , 
le*  mêmes  dispositions , et  semblent  également,  dans 
leur  sombre  majesté,  élevés  pour  le  même  but. 

Il  est  donc  impossible  de  ne  pas  reconnaître  dans  l’ar- 
chilccturc  égyptienne  une  suite  de  règles  plus  sévères 
encore  et  plus  exigeantes  que  celles  dont  les  Grecs  éta- 
blirent l'usage.  Ces  règles,  dit-ou,  rendaient  du  moins 
tout  progrès  impossible;  le  progrès , tel  que  nous  le  con- 
cevons, n’entrait  point  comme  élément  social  dans  la 
législation  égyptienne.  Elle  n’avait  pas  voulu  que  les 
caprices  du  goût  pussent  jamais  affecter  l'ordre  religieux 


et  politique  qu’elle  avait  établi  : l’architecture  nationale 
devait  donc  subir  ses  prescriptions  absolues.  Mais  sous 
le  rapport  de  la  science , cette  architecture  suppose  des 
connaissances  mécaniques  puissantes,  et  sous  ceux  de 
l’inventiou  et  du  goût,  nous  ne  pouvons  l’apprécier 
sans  faire  la  part  du  climat , de  la  religion  et  des  mœurs 
publiques,  dont  il  lui  était  ordouoé  de  reproduire  par- 
tout les  symboles  respectés. 

La  connaissance  de  l'architecture  égyptienne  ne  fait 
point  partie  des  études  auxquelles  se  livrent  les  jeunes 
architectes  de  nos  jours.  Saus  doute  la  pratique  en 
grand  de  cet  antique  système  de  construction  formerait 
avec  nos  mœurs  mobiles  et  nos  frivoles  habitudes  une 
choquante  disparate;  mais  quelquefois  cependant  ou  en 
reucontrc  dans  nos  cimetières  quelques  souvenirs  incom- 
plets. On  dirait  que  la  douleur,  commune  à l'humanité, 
et  dont  le  langage  est  universel,  vient  rappeler  à l'artiste, 
en  présence  d’un  tombeau , les  traditions  de  l’architec- 
ture égyptienne,  si  puissante  sur  l’àrac,  car  son  carac- 
tère grave  et  mélancolique  est  aussi  empreint  de  l’idée 
de  l’éternité. 

Il  est  à peu  près  établi  que  la  Grèce  reçut  de  l’Egypte 
ses  premiers  colons  ; ce  fait  historique  n’est  pas  du  rnoius 
contesté.  Mais  la  civilisation  du  Delta  ne  pouvait  être 
transplantée  dans  le  Péloponèse  aussi  facilement  qu’un 
arbre  étranger,  dont  le  doux  soleil  de  cette  contrée  eût 
favorisé  le  développement.  Cette  civilisation  dut  y re- 
cevoir immédiatement  des  modifications  importantes. 
En  effet,  les  Grecs,  quels  que  soient  leurs  ancêtres,  ap- 
paraissent dans  l’histoire  avec  une  cosmogonie,  une  lé- 
gislation et  des  mœurs  qui  n’appartiennent  qu’à  eux. 
On  disait  bien  en  Grèce  que  l’Egypte  était  la  terre  natale 
des  dieux  et  des  arts;  mais  on  n’v  priait  pas  aux  mêmes 
autels , et  les  arts  ne  s’y  animèrent  pas  des  mêmes  inspi- 
rations. 

On  trouve  dans  les  plus  anciens  poètes  de  la  Grèce  de» 
descriptions  fastueuses  de  palais  et  de  grands  édifices  qui 
ne  permettent  pas  de  douter  que  les  hommes  y renon- 
cèrent aussi  de  très-bonne  heure  à la  cabane  pour  des 
habitations  plus  durables  : mais  il  u'existe  ni  dans  l'an- 
tiqueHomère,  ni  dans  Hésiode,  l'indication,  mêtne  vague, 
d'aucun  système  régulier  d’architecture.  Suivant  un 
penchant  aussi  naturel  à l'enfance  des  sociétés  qu’à  l'en- 
fance de  l’homme,  ces  poètes  s’occupaient  beaucoup  plus 
de  la  matière  que  de  la  forme  des  monumens.  Les  palais 
des  dieux  et  des  rois  sont  représentés  par  eux  comme 
de  somptueuses  constructions  revêtues  d’or,  de  marbre, 
de  porphyre;  mais  ils  ne  font  nulle  mention  de  leurs 
dispositions  architecturales,  et  paraissent  ignorer  l’exis- 
tence des  ordres , à l’un  desquels  cependant  la  tradition 
donna  plus  tard  une  origine  bien  antérieure. 

Le  célèbre  Vitruve  a adopté  cette  tradition  avec  scs 
naïves  et  poétiques  erreurs.  Nous  allons  lui  emprunter 
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son  récit,  qui  intéresse  au  fond  l’histoire  authentique 
de  l'art , et  qui  d'ailleui'S  est  la  source  de  cette  fausse 
idée,  que  l'architecture  doit  l’origine  de  ses  belles  formes 
k l’imitation  de  la  nature.  Voici  donc  comment  le 
prince  des  architectes , pour  nous  servir  d’une  expressiou 
familière  aux  anciens,  explique  la  naissance  des  ordres 
grecs  et  gréco-romains. 

« Dorus,  roi  du  Pèloponèse,  ayant  fait  bâtir  un 
temple  à Junon  dans  Argos,  il  se  trouva  par  hasard,  de 
cette  manière,  que  nous  appelons  dorique , l’ordre  qu’il 
mit  dans  cette  construction. 

« Alors  les  Athéniens  envoyèrent  dans l’Asic-Mincurc 
plusieurs  colonies  sous  la  conduite  d’ion , et  ils  nommè- 
rent Ionie  la  contrée  où  celui-ci  s’établit.  Ils  y bâtirent 
d’abord  des  temples  doriques,  principalement  celui  d’A- 
pollon. Mais  comme  ils  ne  savaient  pas  bien  quelle  pro- 
portion il  fallait  donner  aux  colonnes,  ils  cherchèrent 
le  moyen  de  Ica  faire  assez  fortes  pour  soutenir  le  faîte 
de  l’édifice , et  de  les  rendre  en  même  temps  agréables 
à la  vue.  Pour  cela,  ils  prirent  la  mesure  d’un  pied  d’un 
homme,  qui  est  la  sixième  partie  de  sa  hauteur,  sur 
laquelle  mesure  ils  formèrent  leurs  colonnes,  de  sorte 
qu’ils  leur  donnèrent  six  diamètres.  Ainsi,  la  colonne 
dorique  fut  mise  dans  les  édifices,  ayant  la  proportion, 
la  force  cl  la  beauté  du  corps  de  l’homme.  » Voyez  pour 
la  forme  et  les  proportions  géométriques  de  cet  ordre 
la  Plancbe  III,  n°  2. 

« Quelque  temps  après  ils  bâtirent  un  temple  k Diane, 
et  cherchèrent  quelque  nouvelle  manière  qui  fût  belle, 
par  la  même  méthode  : ils  imitèrent  la  délicatesse  du 
corps  d’une  femme.  Ils  élevèrent  leurs  colonnes,  leur 
donnèrent  une  base  eu  fonne  de  cordes  entortillées, 
pour  en  être  comme  la  chaussure  ; ils  taillèrent  des  vo- 
lutes aux  chapiteaux , pour  représenter  cette  partie  de 
cheveux  qui  pend  à droite  et  à gauche;  ils  mirent  sur 
Je  fronton  des  colonnes  des  cymaises  et  des  gousses  pour 
imiter  le  reste  des  cheveux  qui  sont  liés  et  ramassés  au 
derrière  de  la  tête  des  femmes;  par  les  canelures,  ils 
imitèrent  les  plis  des  tobes,  et  cet  ordre  inventé  parles 
Ioniens  prit  le  nom  Ül  ionique.  » Voyez  Pl.  III , n°  3. 

« Le  corinthien  représente  la  délicatesse  du  corps 
d’une  jeune  fille,  k qui  l’âge  rend  la  taille  plus  dégagée 
et  plus  susceptible  desornemens  qui  peuvent  augmenter 
sa  beauté  naturelle.  L’invention  de  son  chapiteau  est  duc 
à cette  rencontre.  Une  jeune  fille  de  Corinthe,  prête  à 
marier,  étant  morte , sa  nourrice  posa  sur  son  tombeau , 
dans  un  panier , quelques  petits  vases  qu’elle  avait  aimés 
pendant  sa  vie,  et  afin  que  le  temps  ue  les  gâtât  pas  si  têt 
étant  à découvert , elle  mit  une  tuile  sur  le  panier , qui 
ayaul  été  posé  par  hasard  sur  une  racine  d’acanthe,  il 
arriva,  lorsque  les  feuilles  vinrentâ  pousser,  quelepanier, 
qui  était  au  milieu  de  la  racine  fit  élever  le  long  de  ses 
côtés  les  liges  de  la  plante,  qui,  rencontrant  les  coins  de 
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la  tuile,  furent  contraints  de  se  recourber,  et  de  faire  le 
contournement  des  volutes.  Callimaquc,  sculpteur  et 
architecte,  vit  cet  objet  avec  plaisir  et  en  imita  la  forme, 
dans  le  chapiteau  des  colounes  qu’il  fit  depuis  à Co- 
rinthe, établissant  sur  ce  modèle  les  proportions  de 
Y ordre  corinthien.  » Voyez  Pl.  III , n°  4- 

« Plusieurs  colonies  grecques  ayant  apporté  dans  l’É- 
trurie,  aujourd’hui  la  Toscane,  la  connaissance  de  l’ordre 
dorique,  qui  était  le  seul  dont  on  fît  usage  dans  la 
Grèce,  cet  ordre  y fut  long-temps  exécuté  de  la  même 
manière  que  dans  le  pays  d’où  il  tirait  son  origine.  Mais 
enfin  on  y fit  plusieurs  changcmcns,  on  alongca  la  co- 
lonne, on  lui  donna  une  base , on  changea  le  chapiteau, 
on  simplifia  l’entablement,  et  cet  ordre  ainsi  changé  fut 
adopté  par  les  Romains  sous  le  nom  d’ordre  toscan.  » 
Voyez  Pl.  III,  n*  i. 

a Long-temps  après,  les  Romains,  qui  avaient  adopté 
les  trois  ordres  grecs,  imaginèrent  de  placer  les  volutes 
ioniennes  dans  le  chapiteau  corinthien  : ce  mélange  fit 
donner  aux  colonnes  où  on  le  remarquait  le  nom  d’o/t- 
dre  composite.  » Voyez  Pl.  III , n*  5. 

Mous  abandonnons  à la  sagacité  du  lecteur  le  soin  de 
démêler  dans  ces  historiettes  du  bon  Vitruve  la  vérité 
qui  s’y  trouve  si  étrangement  liée  à des  fables  popu- 
laires. Ainsi,  sans  nous  arrêter  davantage  à chercher 
l’origine  de  l’ordre  dorique,  et  à savoir  s’il  a pris  ce  nom 
de  Dorus  ou  des  Doriens,  et  à quels  Doriens  il  a pu 
l’emprunter,  nous  pensons  qu’il  est  certainement  le 
premier  dont  on  ait  fait  dans  la  Grèce  un  usage  systé- 
matique et  régulier.  La  simplicité  de  ses  formes,  qui 
comporte  en  architecture  l’idée  de  force  et  de  solidité, 
place  son  origine  au  berceau  de  l’ait.  Il  est  difficile  néan- 
moins de  préciser  l’époque  où  l’ordre  dorique  commença 
à être  employé  ; on  peut  affirmer  seulement  qu’il  a été 
à peu  près  d’un  usage  général  en  Grèce , puisque  tout 
ce  qui  nous  reste  des  monumens  les  plus  anciens  de  ce 
pays  en  conserve  le  style  dans  sa  pureté  primitive. 

Les  deux  autres  ordres  grecs  ont  dù  prendre  nais- 
sance durant  la  période  historique  qui  s’est  écoulée  entre 
l’époque  de  Péridès  et  cdle  d’Alexandre.  La  Grèce 
sortit  alors  d’une  longue  lutte  : elle  eut  à réparer  les 
destructions  de  la  guerre  qu’elle  avait  soutenue  contre 
les  Perses.  La  victoire  de  Marathon  commença  pour  elle 
une  ère  de  repos  social,  au  sein  duquel  elle  demanda 
aux  beaux-arts  de  compenser  la  perte  de  sa  liberté. 
C’est  effectivement  pendant  ce  laps  de  temps  que  lu 
statuaire  et  la  peinture  fleurirent  en  Grèce,  et  que  l'ar- 
chitecture dut  participer  de  leurs  progrès.  Alors  s’éle- 
vèrent dans  le  Parthcnon  et  les  propylées , ces  nobles 
et  gradeux  édifices,  modèles  parfaits  de  grandeur  et  de 
beauté,  qui  semblent  fixer  la  limite  que  l’art  peut 
atteindre. 

11  ne  faut  donc  point  chcrdicr  ailleurs  que  dans  1m 
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vici&situdes  sociales  la  cause  réelle  des  dévcloppeuicns 
successifs  de  l'architecture.  L'ordre  dorique,  dans  sou 
énergique  et  belle  simplicité , convint  long-temps  à la 
Grèce  jeune  et  libre.  Il  y a dans  la  mollesse  de  l'ordre 
ionique,  dans  la  richesse  de  l’ordre  corinthien,  un  style 
recherché  qui  annonce , en  même  temps , un  degré  de 
civilisation  plus  avancé,  et  un  changement  important 
dans  les  mœurs.  Alors  la  Grèce  n’est  plus  aussi  passion- 
née pour  la  gloire  et  la  liberté  ; la  gloire  s’est  réfugiée 
daus  l’atelier  des  artistes,  et  le  patriotisme  éuervé  ne 
cherche  plus  à se  manifester  que  dans  la  grandeur  et  la 
beauté  des  édifices  publics. 

L’histoire  de  l’arclii lecture  va  suivre  à Borne  les 
mêmes  progrès  eu  raison  de  la  modification  des  institu- 
tions nationales. 

Ce  n’est  pas  un  point  historique  bien  déterminé  que 
les  htrosques , qui  se  vantaient  de  leur  antiquité  et  de 
leur  origine  pélagienue , aient  reçu  des  Grecs  la  pre- 
mière idée  de  l’ordre  d’architecture  qu’ils  adoptèrent. 
Mais  soit  que  Tordre  toscan  ait  uue  origine  italique, 
soit  qu’il  dérive  de  l’ordre  dorique,  la  simplicité  sévère 
de  son  style  se  trouva  seule  bien  long-temps  en  harmo- 
nie avec  les  mœurs  austères  de  la  république  pauvre , 
laborieuse,  et  toute  préoccupée  de  sa  grandeur  militaire. 
L’ordre  composite  ne  prit  naissance  qu’à  l’époque  où  les 
institutions  qui  avaient  fait  de  Rome  la  souveraine  du 
monde , commencèrent  à être  perverties.  Cette  cité 
guerrière  ne  renfermait  encore  qu’un  très-petit  nombre 
de  monumens  quand  la  république  fit  place  à l’empire, 
puisqu’ Auguste  se  vantait,  dans  sa  vieillesse,  d’avoir 
transformé  en  marbre  cette  Home  d’argile  qui  s’était 
donnée  à lui. 

C’est  sous  le  règne  de  cet  empereur  que  vivait  Vitruvc 
(Pollio),  architecte  célèbre,  dont  l’ouvrage  est  pré- 
cieux pour  rhistotre  de  l’art,  en  même  temps  qu’il  ren- 
ferme * * assez  grand  nombre  de  théories  et  de  pres- 
criptions ant  l’étude  ne  peut  être  inutile  aux  archi- 
tectes modernes.  Ce  traité  traduit  depuis  dans  diverses 
’angues,  et  intitulé  : Vitbuvii  Polliohis,  de  architcc- 
turd,  lib.  x,  ad  Cœsarcm,  a été  souvent  imprimé.  On 
croit  que  la  première  édition  qui  en  a été  faite  est  celle 
publiée  à Rome,  en  i486 » par  Jos.  Sulp.  Verulani.  La 
traduction  française  de  Perrault , publiée  à Paris , 
en  1623,  est  encore  la  meilleure  édition  qu’on  puisse 
consulter. 

Dès  ce  moment , ce  n’est  plus  la  Grèce  qui  va  fournir 
ses  plus  belles  pages  à l’histoire  de  l’architecture.  Rome 
et  l’Italie  deviennent  pour  l’art  un  centre  actif  de  pro- 
ductions. Le  Panthéon  s’élève  par  les  soins  d’ Agrippa,  le 
geudre  d’Auguste  ; 1a  Sicile  et  cette  partie  de  l’Italie  qui 
porte  le  uora  de  Grande-Grèce , se  couvrent  de  temples 
majestueux,  et  leurs  villes  d’argile  deviennent,  comme 
Home  *eur  l'élue , des  villes  de  marbre.  Tibère , Cali- 
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gula  et  Claude  attachent  leurs  noms  à d'impôt  taules 
constructions.  Néron  kii-mérae  se  livre,  avec  toute  l'os- 
tentation de  sou  caractère,  à la  passion  des  grands  édi- 
fices. C’est  pour  cet  empereur  que  les  architectes  Sévère 
et  Celer  construisent  la  maison  dorée.  Mais  déjà  le  goût 
antique  est  profondément  uffccté  des  profusions  de  ce 
temps.  Il  sc  débauche  avec  Ruine  au  sein  des  saturnales 
de  l’empire;  tant  il  est  vrai  que  chez  tous  les  peuples 
et  à toutes  les  époques,  l’art  se  montre  fortement  em- 
preint d’un  caractère  social  qu’ou  ue  peut  lui  dénier 
sans  fouler  aux  pieds  la  philosophie  de  Thi*loire.  Le 
règne  de  Trajan , l’un  des  plus  vertueux  empereurs 
que  Rome  ait  donnés  au  monde,  arrêta  momentanément 
la  décadence  de  l’art.  Il  repreud,  sous  ce  nouveau  maître, 
quelque  chose  de  la  mâle  pureté  de  scs  formes  antiques. 
Le  forum , les  arcs  de  triomphe , et  tous  les  édifices  que 
Trajan  fait  construire , semblent  appartenir  à nu  autre 
âge;  et  c’est  dirigé  par  le  goût  austère  de  l’empereur, 
que  l'architecte  Apollodore  élève  la  colonne  triom- 
phale , monument  éternel  de  son  nom , de  sa  gloire  et 
de  la  grandeur  de  sou  règne. 

La  décadeucc  de  l’art  repreud  son  cours  sous  Adrieu 
et  les  Antonins.  C’est  à peu  près  à cette  époque,  et  sous 
le  règne  d’Aurélien , que  s’élèvent  en  Syrie  les  villes 
monumentales  de  Palmyre  et  de  Balbeck.  Rome,  maî- 
tresse des  cités , veut  les  reconstruire  à son  image.  Ce- 
pendant de  nouvelles  idées  qui  se  répandent  dans  le 
monde  vont  influer  profondément  sur  Tardai tecture. 
Cette  révolution  s'annouce  de  loin  : l’arc  de  Septime- 
Sévère,  le  luxe  qu’étale  encore  Dioclétien  dans  la  cons- 
truction des  thermes , son  vaste  palais  de  Spalatro  / 
offrent  l’image  d’an  ooinbat  entre  le  goût  ancien  et  les 
idées  nouvelles,  ou,  si  Ton  veut,  entre  le  bon  goût 
et  la  barbarie  qui  s’avance  à grands  pas.  C’est  qne  cette 
époque  est  celle  d’une  lutte  entre  deux  principes  so- 
ciaux , lutte  dout  le  résultat  ne  peut  être  étranger  aux 
progrès  de  Tort.  Mais  d’une  part,  le  goût  n’a  pas  de 
principes  absolus;  et  d’autre  part,  la  barbarie  sc  raani-* 
feste  plutôt  dans  la  destruction  que  dans  la  production 
d’une  forme  nouvelle.  La  translation  du  siège  de  l'em- 
pire à Byzance  marque  décidément  la  fin  de  l’ère  antique. 
C’est  en  vain  que  Constantin , jaloux  de  rendre  sa  jeune 
capitale  aussi  belle  que  Rome , i-assemble  auprès  de  lui 
tous  les  artistes  de  la  Grèce  et  de  l'Italie.  Les  artistes 
accourent;  mais  l’art,  appelé  par  une  puissance  supé- 
rieure k la  sienne  à subir  uue  transformation , ne  pro- 
duira plus , dans  le  système  primitif,  que  des  ébauches 
imparfaites  et  des  vagues  souvenirs  de  sa  jeunesse  bril- 
lante. 

Peu  de  temps  après,  les  fortes  races  du  Nord , que  les 
légions  romaines,  dédiues  de  leur  vieille  renommée,  ne 
peuvent  plus  contenir,  s'élancent  par  myriades  du  sein 
de  leurs  froides  et  orageuses  contrées.  Le»  Goths  et  l« 
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Vandales,  précédant  d’autres  colonies  de  leur  grande 
famille,  se  jettent  sur  l’Italie,  et  portant  eu  tous  lieux  le 
fer  et  lu  flamme , se  partagent  les  dépouilles  du  monde 
sur  les  ruines  qu'ils  amoncèlent  autour  d’eux. 

A l’architecture  ancienne,  dont  l'histoire  semble  dès 
<£  moment  terminée,  succède  alors  une  autre  architec- 
ture appelée  gothique , qui , dédaigneuse  du  passe,  élève 
ses  masses  colossales  sur  les  débris  de  l’art  antique.  Les 
architectes,  mal  conseillés  par  les  faux  principes  qu’ils 
assignent  à l'art,  n’ont  pu  expliquer  ni  l’origiue  , ni  le 
nom  de  l’architectnre  gothique.  II  faut,  il  est  vrai,  re- 
noncer à y chercher  l’imitation  du  corps  humain  et  de 
la  cabane  ; mais  puisque  l’histoire  de  l’art  ancien  ne 
repose  que  sur  un  choix  d’hypothèses  diverses,  on  pour- 
rait en  hasarder  une  sur  l'art  gothique  : nous  allons  du 
moins  l’oser. 

Ce  n’est  pas  tout-à-fàitsans  raison  , comme  on  le  pré- 
tend généralement , que  l'architecture  du  moyen  âge  a 
reçu  la  dénomination  de  gothique.  Entre  tous  les 
hommes  du  Nord,  les  Goths  furent  les  premiers  dont 
l’invasion  ébranla  l’ancieu  système  social , et  ceux  qui 
laissèrent  des  traces  plus  profondes  de  leur  passage. 
C’est  à l’époque  de  leurs  migrations,  que  commence 
réellement  la  période  historique  à laquelle  est  demeurée 
attachée  le  nom  de  moyen  âge.  Architecture  gothique 
signifie  donc  : Architecture  employée  depuis  i invasion 
des  Goths.  Il  n’y  a rien  cependant  dans  cette  désignation 
qui  puisse  s’appliquer  à la  nation  elle-même , car  il  est 
bien  évident  qu’elle  n’apporta  pas  du  Nord  un  système 
quelconque  d’architecture;  et  d’ailleurs  sa  domina- 
tion n’a  point  été  assez  générale  et  n’a  eu  nulle  part  assez 
de  durée  et  d'iufluence  sociale  pour  que  cela  puisse  sc 
supposer.  Aussi  n’cst-ce  point  dans  un  goût  qui  aurait 
été  propre  aux  races  teutoniques,  qu’il  faut  chercher  le 
principe  esthétique  de  l'architecture  du  moyeu  âge.  Ce 
principe  est  tout  entier  dans  le  génie  du  christianisme, 
dont  les  historiens  de  l’art  ont  trop  négligé  d’apprécier 
la  puissance.  La  décadence  de  l’art  ne  commcncc-t-elle 
pas  sous  Néron,  et  ne  suit-elle  pas  depuis  lors  dans  une 
progression  contraire  la  progression  ascendante  du  chris- 
tianisme? Si  Constantin  ne  réussitpoinl  à faire  dcBysancc 
u ne  seconde  Rome,  c'est  que  sous  son  règne  la  foi  du  chré- 
tien condamnait  déjà  l'enthousiasme  de  l’artiste  pour  un 
système  d'architecture  dont  le  polythéisme  avait,  pour 
ainsi  dire,  usé  la  majesté.  Il  fallait  au  christianisme  des 
temples  d’une  forme  nouvelle,  comme  l’étaient  sa  forme 
et  sa  parole , grave  et  mélancolique  comme  sa  législation 
et  ses  prières.  Les  premiers  chrétiens,  persécutés,  avaient 
célébré  les  saints  mystères  dans  des  cryptes  profondes , 
dont  la  sombre  grandeur  s'alliait  parfaitement  à la  pensée 
intime  du  culte.  Cette  pensée,  les  chrétiens  la  transpor- 
tèrent dans  leurs  édifices  religieux,  lorsque,  arrivés  au 
pouvoir,  iis  se  livrèrent  sans  contrainte  à toute  la  fer- 


veur, au  génie  de  leur  croyance.  Elle  se  retrouve  tout 
entière,  cette  pensée,  dans  les  admirables  roonumens  que 
nous  devons  à i’arcbitccture  du  moyen  âge  ; elle  respire 
sous  ces  voûtes  à plein  cintre,  dans  ces  grandes  ogives, 
dans  ces  portiques  majestueux , dont  la  construction  a 
exigé  trop  d’efforts  et  de  patience  pour  qu’elle  ne  soit 
pas  le  résultat  d’une  puissante  direction  intellectuelle. 

Nous  devons  ajouter  à ces  considérations  générales 
deux  observations  qui  viennent  à l’appui  de  celte  hypo- 
thèse. Les  premières  invasions  des  races  tcutoniques 
remontent  à peu  près  à l’époque  où  le  christianisme 
devint  la  religion  de  l’Empire,  et  où,  par  conséquent, 
il  commença  à construire  des  temples  d’après  les  inspi- 
rations de  sa  foi.  Le  nom  de  gothique  a donc  logique- 
ment désigne  cet  âge  intermédiaire  de  l’archilccture. 

La  seconde  observation  que  nous  avons  à présenter 
porte  sur  le  caractère  même  de  l’art  au  moyen  âge.  Ne 
retrouve-t-ou  rien  de  l’architecture  égyptienne  dans 
les  assises  massives,  dans  les  vastes  proportions  des 
mouumens  gothiques?  Nous  n’admettons  certainement 
aucun  système  arrête  d’imitation  dans  l’origine  de  ce 
style  ; il  a , pour  qu’on  doive  le  supposer , un  carac- 
tère trop  prononcé  de  spontanéité , et , si  l’on  peut  le 
dire , de  sociabilité.  Mais  nous  voulons  tirer  de  ce  rap- 
port, qui  nous  a souvent  frappés,  une  conséquence  dont 
la  logique  confirme  le  principe , que  nous  avons  trouvé 
partout,  de  l'influence  des  idées  sociales  sur  l’ait.  La 
pensée  égyptienne,  comme  la  pensée  gothique,  était  reli- 
gieuse, et  les  deux  architectures  ont  dû  te  rencontrer 
quelquefois.  Si  l’on  veut  faire  la  part  de  la  différence 
des  climats  et  des  temps  , celle  surtout  de  l'excentricité 
des  croyances , on  verra  qu’il  est  difficile  de  trouver 
des  rapports  aussi  identiques  eutre  les  productions  du 
même  ait  à deux  époques  si  éloignées  l’une  de  l'autre. 

Quant  au  style  arabe  a u moresque , qui,  durant  le 
moyen  âge,  vint  modifier  sous  quelques  rapports  l'ar- 
chitecture gothique,  il  est  facile  de  juger  par  la  simple 
comparaison  qu'il  ne  forme  point  dans  l’ait  un  ordre  par- 
ticulier. Il  n’est  en  effet  qu'uii  développement  du  même 
principe.  Scs  dentelures,  ses  oruemens  fantastiques,  ses 
rinceaux  élégans  u’affectèreut  nullement  le  système 
gothique  que  les  Arabes  pratiquèrent  en  Europe  avec 
leur  génie  national.  Les  chrétiens  l’adoptèrent  dans  quel- 
ques-uns de  leurs  monumens,  parce  que  les  Arabes  alors, 
seuls  en  possession  des  sciences , exerçaient  eu  Europe 
une  influence  sociale  assez  importante  pour  qu’elle  s’é- 
tendit sur  les  arts. 

Néanmoins  , cl  malgré  l'usage  dominant  de  l’archi- 
tecture gothique,  le  goût  ancien  essaya  plusieurs  fois, 
durant  le  moyen  âge,  de  reprendre  sou  influence.  La 
première  tentative  qui  fut  faite  sous  ce  rapport  remonte 
au  Vil"  siècle,  époque  où  Justinien  fil  bâtir  à Constanti- 
nople l’église  de  Sainte-Sophie.  L’architecte  Isidore  jeu 
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les  fondemens  de  celle  basilique,  et  en  dirigea  les  pre- 
mière travaux  concurremment  avec  le  géômètre  An  thé- 
mi  us,  qui  eut  la  noble  et  grande  idée  du  dôme  qui  la 
couronne.  Ce  mouvement  de  retour  vers  l'architecture 
grecque,  qui  mit  près  de  huit  siècles  à s’accomplir, 
commença  dès  le  XI*  à devenir  très-prononcé  en  Ita- 
lie, où  Buschetto,  mettant  en  œuvre  des  matériaux 
qui  provenaient  de  constructions  antiques , bâtit  la  ca- 
thédrale de  Pise.  On  admire  encore  aujourd’hui,  et  avec 
raison,  la  composition  de  cet  édifice.  A la  même  époque, 
s’élevait  à Venise  l'église  de  Saint-Marc,  souvenir  impar- 
fait du  goût  antique , mais  où  se  retrouve  la  même  ten- 
dance à revenir  aux  ordres  gréco-romains. 

Dans  les  siècles  suivans,  la  tour  de  Pisc,  l’église  de  Pa- 
douc,  de  la  Trinité  et  la  basilique  de  Sainte-Croix  s’éle- 
vèrcntsuccessivement  eu  Italie,  et  donnèrentà  la  réaction 
un  caractère  de  persistance  qui, vers  le  commencement  du 
XV*  siècle,  fut  couronnée  de  succès.  Le  célèbre  Brunc- 
lcschi  vint  apporter  en  faveur  de  l’architecture  ancienne 
l’autorité  de  son  beau  talent.  11  retrouva  les  vrais  prin- 
cipes de  cet  art,  et  en  fit  l’application  dans  l’admirable 
coupole  de  Sainte-Marie-aux-Fleurs  de  Florence,  qui  est 
sans  contredit  la  plus  belle  pi'otestalion  que  le  géuic  de 
l’architecture p ùt  faire  contre  le  style  gothique.  Brunclcs- 
«hi,  né  à Florence  en  1375,  mort  en  ijJUi  est  honoré  par 
les  architectes  comme  le  restaurateur  de  l’art,  et  c'est  à 
lui  que  commcucc  l’époque  à laquelle  ou  a donné  le  nom 
de  renaissance , et  plus  tard  celui  de  siècle  des  Medicis , 
b cause  de  l’éclatante  protection  que  cette  maison  accorda 
aux  artistes  et  aux  beaux-arts. 

Une  foule  d’hommes  de  génie  s’élancèrent  alors  dans 
la  carrière , et  déterminèrent  la  déchéance  de  l’urchilec- 
ture  gothique.  Léon-Batista  Alberti  publia  un  traité 
d'archi  lecture , devenu  célèbre,  et  qui,  sous  le  point  de 
vue  esthétique,  et  dans  l’analyse  de  l’art  antique,  est  sou- 
vent bien  supérieur  à l’ouvrage  de  Vitruvc.  En  1 444  » 
au  moment  môme  où  Brunelcsdii  descendait  dans  la 
tombe,  naissait  Lazari,  qui  a rendu  si  illustre  le  nom  de 
Bramante , sous  lequel  il  est  plus  généralement  désigne. 
Il  mourut  en  f 5 1 4-  Da*»  le  môme  siècle  Raphaël  Sanzio 
et  Michel-Ange  Buonarolli,  le  premier  né  à Urbin  en 
*483,  le  second  en  1 4*j4  * firent  les  délices  de  l’Italie. 
Après  ces  grands  artistes,  nous  ne  citerons  plus  que  Jac- 
ques Barozzio , dont  le  surnom  de  Vignola  est  devenu 
si  célèbre  et  si  populaire.  Cet  architecte  a composé  un 
traité  des  cinq  ordres,  qui  l’a  fait  surnommer  par  les 
artistes,  juges  un  peu  passionnés  de  son  mérite,  le  légis- 
lateur do  l’architecture.  Son  ouvrage  est  au  surplus  de- 
meuré le  meilleur  guide  élémentaire  qu’on  puisse  encore 
choisir;  mais  en  général  les  écrits  des  architectes  delà 
icnaissancc  et  malheureusement  ceux  de  la  plupart  des 
architectes  modernes,  sont  entièrement  dépourvus  de 
philosophie,  et  la  science  s’y  trouve  continuellement 


sacrifiée  à l’art.  Barozzio , né  à Vignola , village  des  en- 
virons dcModèue,  est  mort  à Rome,  le  16  avril 
dans  sa  66*  année. 

Ici  se  termine  l’histoire  de  l’architecture , dont  nous 
ne  pouvions  présenter  qu’un  tableau  rapide  et  succinct. 
Les  diverses  expositions  pratiques  des  parties  de  cet  art 
qui  se  rattachent  aux  sciences  mathématiques,  se  retrou- 
veront dans  cet  ouvrage  aux  mots  spéciaux  sous  lesquels 
on  les  désigne.  Nous  regrettons  seulement  que  les 
bornes  qui  nous  sont  imposées  ne  nous  permettent  pas 
d’ajouter  quelques  considérations  relatives  à l'étude  de 
l’art.  Il  nous  suffira  de  dire  que  la  France  manque  encore 
d’une  bonne  école  d’architecture,  où  l'étude  des  mathé- 
matiques forme  la  base  essentielle  de  l’instruction  des 
jeunes  artistes  qui  en  suivraient  les  coure.  Leur  éduca- 
tion est  aujourd’hui  loin  d’ôlrc  satisfaisante  sous  ce  rap- 
port; car  on  semble  perdre  entièrement  de  vue  le  grand 
but  d’utilité  publique  assigne  par  la  raison  b l'architec- 
ture, pour  laisser  les  jeunes  gens  s’abandonner  sans 
mesure  à la  seule  étude  du  dessin  et  des  arts  graphiques, 
dont  ils  ne  peuvent  retirer  toute  l'instruction  qui  leur 
est  nécessaire  pour  V architecture  utile. 

Les  architectes  regardent  comme  une  période  de  bar- 
barie le  temps  qui  s’est  écoulé  depuis  l’introduction  en 
Europe  du  style  gothique  jusqu’à  la  renaissance.  C’est 
une  erreur:  durant  ces  dix  siècles,  l'humanité  n’a  pas 
sommeillé.  L’architecture  gothique  était  le  produit  d’une 
pensée  sociale;  elle  était  venue  dans  le  monde  comme  un 
type  nouveau  ; elle  a cesse  d’ôtre  pratiquée  quand  ce  type 
a été  usé  et  cette  pensée  modifiée.  Tel  est  le  secret  de  la 
renaissance,  ou,  si  l’on  veut,  de  la  restauration  de  l’art 
antique.  Le  XVI*  siècle , durant  lequel  s’effectua  ce  mou- 
vement, vit  attaquer  à la  fois  les  croyances  chrétiennes  et 
l'ordre  social  qui  s'était  établi  à la  suite  de  leur  manifes- 
tation et  des  invasions  tcutoniques.  Depuis  cette  époque, 
l'humanité  est  entrée  dans  une  voie  dont  le  terme  est 
inconnu , dont  le  but  n’est  pas  même  bien  défini.  La  pen- 
sée sociale  n’exerce  plus  sur  l’art  qu’une  influence  indi- 
recte, car  la  tendance  morale  de  la  société  n'a  plus  cette 
grande,  unité  qui  a caractérisé  les  civilisations  anciennes. 

ARCF1YTAS,  de  Tarcnte,  philosophe  pythagoricien 
et  mathématicien  distingué  de  celle  antique  école  , a 
vécu  durant  le  quatrième  siècle  avant  J.-C.  Il  ne  nous 
reste  plus  que  les  titres  de  quelques-uns  des  nombreux 
ouvrages  qu’il  avait  composés,  et  qui  sans  doute  fuient 
anéantis  dans  la  catastrophe  où  il  succomba  lui-même, 
puisque  Fia  ton,  qui  avait  connu  Archvtas,  et  qui  parle 
de  lui  avec  l’intérêt  de  l'amitié,  déplorait  déjà  la 
porte  de  ses  écrits.  On  sait  du  moins  qu’Archytas  donna 
peut-être  le  premier,  un  but  d’utilité  réelle  aux  spécu- 
lations abstraites  de  la  géométrie,  en  les  appliquant  aux 
usages  de  la  vie.  C’est  dans  cette  intention  cu’il  s'efforça 
de  fonder  une  théorie  de  la  mecauiq^  xi  qu’il  cou- 
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struisit  diverses  machines  hydrauliques  qui  lui  méritè- 
reut  la  reconnaissaucc  et  l'admiration  de  ses  contempo- 
rains. L’antiquité  regarda  surtout  comme  une  oeuvre 
digne  de  l’immortalité  sa  célèbre  colombe  artificielle, 
dont  le  mécanisme  était  si  ingénieusement  combiné, 
quelle  imitait,  dit-on  . le  vol  des  colombes  naturelles.  11 
y a probablement  quelque  exagération  dans  l’apprécia- 
tion de  cet  automate.  C’est  au  génie'd'Àrchylas  que  nous 
devons  la  méthode  de  découvrir  mécaniquement  les 
moyennes  proportionnelles  entre  deux  lignes  données , 
dans  la  solution  du  problème  de  la  duplication  du  cube; 
on  attribue  aussi  à ce  géomètre  l'invention  des  vis  et 
celle  des  grues,  agens  mécaniques  d’une  grande  impor- 
tance. On  trouvera  des  détails  plus  étendus  sur  les  tra- 
vaux d’Archytas , dans  la  Bibliothèque  grecque , dans 
Diogène  Laêrcc  et  Eutocius,  qui  en  font  également 
mention.  Les  connaissances  astronomiques  et  géogra- 
phiques d’Archytas  ont  été  célébrées  par  Horace  dans 
une  de  scs  plus  belles  odes,  où  il  fait  allusion  à sa  mort 
fnneste  en  ces  tci-mes  : 

QniJ  profuit  itli 

Æihereas  peragnutc  do  mai,  enitnoque  profiinduin 
Ptrcurrisse  pci  tan , monture  ? 

Archvlas  périt  en  effet  dans  un  naufrage,  et  son 
corps  fut  retrouvé  sur  les  cotes  de  laPouille,  où  il  avait 
été  rejeté  par  les  flots , l’an  408  avant  J.-C. 

ARÇON  ( Jean  - Claude- P!llonoke  Lemiceaud  d’), 
célèbre  ingénieur,  né  à Pontarlier  en  iy33.  Les  parens 
de  d’Arçon  le  destinaient  à l’état  ecclésiastique;  mais  il 
manifesta  dès  sa  plus  tendre  enfance  un  penchant  décidé 
pour  les  sciences  mathématiques  appliquées  à l’art  de 
la  guerre.  Les  progrès  remarquables  qu’il  fil  dans  l’élude 
de  ces  sciences,  et  la  persistance  qu’il  montra  dans  ses 
premières  dispositions,  triomphèrent  de  la  répugnance 
de  ses  parens,  qui  le  laissèrent  enfin  libre  d’entrer  dans 
la  carrière  de  son  choix.  Admis,  en  1754,  à l’école  de 
Méziêrcs,  le  jeune  d’Arçon  y acquit,  dès  l’année  suivante, 
le  titre  d’ingénieur,  qui  avait  été  l’objet  de  ses  vœux  et 
de  ses  travaux.  La  guerre  de  sept  ans  lui  offrit  presque 
immédiatement  l’occasion  de'sedistingucr  : durant  cette 
longue  et  désastreuse  campagne,  son  nom  fut  souvent 
prononcé,  et  il  rcudit  d’imporlans  services  à l’armée 
française. 

D’Arçon,  dont  la  réputation  commençait  à grandir, 
fut  chargé,  en  1774  » de  lever  la  carte  du  Jura  et  des 
Vosges.  II  s’acquitta  de  ce  devoir  en  ingénieur  habile,  et, 
commença  dès-lors  à manifester  celte  aptitude  supé- 
rieure dont  il  était  doué , pour  les  opérations  les  plus 
compliquées  du  géuic  militaire.  C’est  à cette  occasion 
qu’il  employa,  pour  la  première  fois,  le  lavis  avec  un 
seul  pinceau,  plus  expéditif,  et  produisant  plus  d’effet 
que  la  manière  ordinaire. 
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Durant  la  même  année  et  l’année  suivante  ( 1774» 
1775  ),  il  se  mêla  de  la  discussion  soulevée  par  l’opinion 
deGuikcrt,  sur  l’ordre  profond  et  l’ordre  mince,  et 
publia  à cette  occasion  une  suite  de  brochures  sous  le 
titre  de  : Correspondance  sur  U art  militaire , qui  ache- 
vèrent de  lui  mériter  un  rang  distingué  parmi  les  offi- 
ciers de  la  classe  savante  de  l’armée  à laquelle  il  appar- 
tenait. 

Eu  1780,  d* Arçon,  qui  faisait  partie,  eu  qualité  d’in- 
génieur général , du  corps  auxiliaire  français  que  le  duc 
de  Grillon  conduisit  au  siège  de  Gibraltar,  conçut  le 
plan  des  batteries  flottantes  dont  on  devait  faire  usage 
contre  les  formidables  défenses  de  cette  ville , regardée 
comme  imprenable  du  côté  de  la  terre.  Ce  projet  auda- 
cieux, et  qui  ne  pouvait  être  mis  à exécution  qu’à  l’aide 
d’un  appareil  extraordinaire,  a fait  du  bruit  en  Europe; 
mais  il  a été,  en  général,  trop  mal  apprécié,  pour  que 
nous  ne  pensions  pas  devoir,  dans  l’intérêt  de  la  mé- 
moire de  d’Arçon,  en  retracer  rapidement  l’histoire. 

La  situation  de  Gibraltar  ne  permettait  pas  d’y  appli- 
quer les  opérations  communes  d’un  siège  régulier.  Cette 
circonstance  seule  aurait  dû  faire  pardonner  à d’Ai  çon  ce 
qu’on  a appelé  la  singularité  de  son  plan,  si  cet  homme 
de  talent  avait  eu  besoin  de  justification.  Après  de 
longues  méditations  et  des  expériences  suivies  sur  la 
combustion,  il  rédigea,  sous  la  forme  de  projet,  le  plan 
de  scs  batteries  insubmersibles  et  incombustibles.  Dans 
l’exécution,  d’ Arçon  les  destinait  à faire  brèche  au  corps 
de  place  du  côté  de  la  mer;  mais  en  même  temps, 
pour  favoriser  leur  approche  et  seconder  leur  effet , 
d’autres  batteries  avancées  sur  le  continent  devaient 
prendre  de  revers  tous  les  ouvrages  enfiles  de  front  par 
ses  batteries  flottantes.  Le  conseil  espagnol  adopta  avec 
enthousiasme  le  plan  de  l’ingénieur  français , qui  fit 
preuve  d’un  rare  talent  dans  la  manière  dont  il  en  pré- 
para l’exécution.  Il  fit  construire  cinq  machines  à deux 
rangs  de  batteries,  et  cinq  autres  à un  seul  rang,  qui  for- 
maient ensemble  une  artillerie  de  i5o  pièces  portées 
sur  desprames,  que  leurs  rames  permettaient  de  diri- 
ger contre  le  vent. 

L’expédition,  on  le  sait,  eut  lieu  le  1 3 septembre  1 782; 
mais  elle  parut  être  conduite  avec  l’intention  évidente 
de  la  faire  échouer.  Vainement  d’Àrçon,  monté  sur  un 
frêle  esquif,  s’exposa  à tous  les  dangers  pour  surveiller 
l’exécution  de  scs  ordres;  vainement  il  unit  dans  cette 
circonstance  la  patience  du  savant  à l’intrépidité  d’un 
chef  militaire  : aucunes  de  ses  dispositions  ne  furent  sui 
vies,  et  les  batteries  flottantes,  ruinées  par  le  canon  an- 
glais, furent  incendiées  en  pleine  mer,  sans  avoir  avancé 
les  opérations  du  siège.  0;i  aUribua  avec  raison  le  non- 
succès  de  cette  entreprise  su  peu  d’accord  qui  existait 
entra  les  généraux  français  et  espagnols.  Mais  le  défen- 
seur de  Gibraltar,  Elliot,  comme  un  autre  Marcelin} , 
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rendit  un  glorieux  hommage  à l'Archimède  français.  Ce 
fut  la  seule  consolation  que  reçut  d'Àrçon,  péniblement 
affecté  de  ce  revers  et  qui  ne  trouva  dans  sa  pairie  que 
des  rieurs,  peu  disposés  à foire  la  part  de  son  génie  dans 
cette  douloureuse  circonstance.  Il  défendit  néanmoins 
son  invention  dans  un  mémoire  où  les  hommes  de  l’art 
purent  le  juger  plus  favorablement.  Dans  les  années 
suivantes,  d’Arçon  publia  un  autre  ouvrage  de  théorie 
sur  les  lunettes  à réduit  et  à feux  de  revers,  dont  l’objet 
est  d'établir  une  résistance  imposante  x quoiqu’il  peu  de 
frais,  sur  un  très-petit  espace  isolé.  En  1793 , d’Arçon  fut 
chargé  de  foire  une  reconnaissance  au  mont  Saint-Ber- 
nard , et  il  se  distingua  ensuite  dans  la  campagne  d’in- 
vasion de  la  Hollande , où  ses  combinaisons  livrèrent 
plusieurs  places , et  entre  autres  Breda  , aux  armées  ré- 
publicaines. Proscrit  deux  fois  dans  l’intervalle  de  ces 
deux  expéditions,  et  toujours  sauvé  par  le  respect  qui 
environne  le  talent , d’Arçon , membre  de  l’Institut,  fut 
appelé  au  Sénat,  en  1799»  par  le  premier  cousul  Bo- 
naparte, qui  honorait  son  caractère  et  sa  science.  Mais 
il  jouit  peu  de  temps  de  la  faveur  du  jeune  chef  de 
l’État  : il  mourut  à Paris  le  i*r  juillet  1800,  âgé  de 
67  ans. 

D’Arçon  était  un  homme  remarquable  à tous  égards, 
doué  d’une  puissante  imagination  et  d’uuc  infatigable 
activité  : il  appartient  à la  fois  à la  théorie  et  à la  pra- 
tique de  l’art  militaire.  Ses  écrits  se  distinguent  par  une 
grande  abondance  d’idées,  et  sont  semés  de  traits  de 
génie  qui  fout  passer  Sur  les  négligences  de  style  qu’on 
y remarque  quelquefois. 

Le  plus  important  des  écrits  publiés  par  d’Àrçon 
et  celui  qui  en  forme  à peu  près  le  résumé,  est  intitulé  : 
Considérations  politiques  et  militaires  sur  les Joriifica- 
tions,  Paris,  imprimerie  de  la  république,  1795,  in-8*. 

ARCTIQUE  ( Aslr . ).  1) 'ifar*t  , ourse , nom  du  pôle 
septentrional , qui  lui  a été  donné  parce  que  la  dernière 
étoile  de  la  constellation  boréale , qu’on  appelle  la  Pe- 
tite-Ourse, en  est  très- voisine. 

Le  cercle  polaire  arctique  est  uu  petit  cercle  de  la 
sphère,  parallèle  à l’équateur,  et  éloigné  du  pôle  de 
a3#  28'.  Comme  le  cercle  polaire  antarctique,  qui  lui 
est  opposé,  il  est  décrit  par  le  pôle  de  l'écliptique.  La 
partie  de  la  terre  qu’on  appelle  zone  septentrionale , est 
comprise  dans  la  distance  qui  existe  entre  le  cercle  po- 
laire arctique  et  le  pôle  arctique  même.  Voy.  Pôle  et 
Zoue. 

ARCTOPHILAX  (/ 4str.),  (d'^xw,  ourse , et  , 

gardien , c’est-à-dire,  le  Gardien  de  l’Ourse),  c’est  le 
nom  qu’on  donne  à la  constellation  voisine  à la  fois  de 
la  Grande  et  de  la  Pctite-Ouisc , et  qu’on  appelle  plus 
communément  le  Bouvier.  Voy.  ce  mot. 

ARCTURUS  ( Astr.).  (D 'ifaript , queue  de  t Ourse, 
■MX  formé  d’«f  *r*r,  Ourse,  et  de  ty»,  queue.)  Étoile  fixe 
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de  la  première  grandeur , située  dans  la  constellation 
du  Bouvier,  vers  laquelle  parait  se  diriger  1a  queue  de 
la  Grande-Ourse. 

Les  Arabes  ont  donné  à cette  étoile  le  nom  d’Aaa- 
mech.  On  observe  dans  Arcturus  un  mouvement  qui  lui 
est  propre,  et  qui  est  de  4*  environ  par  siècle;  c’est-à- 
dire  que  cette  étoile  avance  vers  le  midi  de  cette  quan- 
tité, et  diminue  par  conséquent  de  latitude.  Elle  est 
marquée  a dans  les  catalogues. 

ARCTUS  ou  ÀPK.TOZ  {Astr.  ).  Nom  donné  par  les 
Grecs  aux  deux  constellations  de  l'hémisphère  septen- 
trional , que  nous  désignons  d’après  eux  sous  ceux  de 
Petite- Ourse  et  de  Grande- Ourse.  Voy.  Ocese. 

ARE  ( Métrologie  ).  Unité  des  mesures  agraires  dans 
le  nouveau  système  métrique  français.  C’est  un  carré 
dont  le  côté  a dix  mètres  de  longueur,  et  conséquem- 
ment cent  mètres  carrés  de  superficie.  L'hectare , ou 
Y arpent  métrique , est  composé  de  cent  ares. 

Le  rapport  du  mètre  à l’ancienne  toise  de  Paris  étant 
celui  de  1 à o,5t3o74  , Y are  est  à la  toise  carrée  comme 
1 est  à ?6, 3'i44939476’  Ainsi , pour  convertir  un  nombre 
quelconque  d’ares  en  toises  carrées , il  fout  multiplier 
ce  nombre  par  26,3244929476,  et,  réciproquement 
pour  convertir  un  nombre  quelconque  de  toises  carrées 
en  arcs , il  fout  le  diviser  par  cette  même  quantité.  C’est 
de  cette  manière  qu'on  trouve  qu’un  hectare  équivaut 
à 2632,44929476  toises  carrées , et  que  l’ancien  arpçnt 
de  Paris,  composé  de  900  toises  carrées,  équivaut  à 
34,1887  ares,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  à 3418,87 
mètres  carrés. 

ARÉOMÈTRE  ( Phys .) , ( de  if  ai*  r,  léger,  subtil,  et 
ptr f*t,  mesure).  Instrument  pour  mesurer  la  densité  des 
liquides.  L’invention  de  cet  instrument  est  duc,  selon 
quelques  auteurs,  à Hypathia,  fille  de  Théon  ; mais 
selon  d’autres,  il  était  déjà  connu  et  employé  par  Ar- 
chimède. Il  consiste  aujourd’hui , le  plus  communé- 
ment, en  un  petit  globe  de  verre  qui  se  prolonge  en 
un  tube  long,  étroit  et  cylindrique;  on  ferme  ce  tube 
hermétiquement,  après  avoir  introduit  dans  le  globe  une 
quantité  de  mercure  suffisante  pour  foire  prendre  à l’ins- 
trument une  situation  verticale  lorsqu’on  le  plonge  dans 
un  liquide.  La  densité  d’un  liquide  est  estimée  par  le 
plus  ou  moins  de  profondeur  à laquelle  le  globe  des- 
cend, c’est-à-dire  que  le  fluide  dans  lequel  il  descend  le 
plus  est  le  plus  léger,  et  que  celui  dans  lequel  il  descend 
le  moins  est  le  plus  lourd.  Voy.  Pesawteür  spécifique. 

Pour  établir  une  comparaison  entre  la  densité  des  di- 
vers liquides,  il  suffit  donc  de  placer  le  long  du  tube  une 
échelle  dont  les  nombres  indiquent  immédiatement  ces 
densités,  en  partant  d’un  point  fixe.  Par  exemple,  lors- 
que l’aréomètre  s’enfonce  jusqu'à  la  division  marquée 
1200,  la  densité  est  1200;  s’il  s’enfonce  jusqu’à  800,  la 
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densité  est  800.  La  densité  de  l’eau  est  marquée  par 
1000.  qui  est  le  point  fixe  de  départ. 

Ce  que  l’ou  nomme  pèse-sels , pèse-acides , pèse-es- 
prits, sont  des  espèces  d’aréomètres  dont  les  degrés  de 
l’échelle  ne  sont  pas  destinés  à faire  connaître  la  densité, 
mais  seulement  le  degré  de  concentration  des  liquides. 
Le  plus  populaire  de  ces  insirumens  est  le  pèse-acide  ou 
aréomètre  de  Baume.  Pour  le  graduer,  on  marque  o le 
point  ou  il  s’arrête  dans  l’eau  pure,  et  i5  celui  où  il  s’ar- 
rête dans  un  mélange  de  85  parties  d’eau  et  de  i5  de 
sel  marin.  L’intervalle  de  ces  deux  points  étant  divisé 
en  1 5 parties  égales,  on  prolonge  l’échelle  au  dessous 
de  o et  au-dessus  de  i5 , avec  ccs  mêmes  parties.  Deux 
liquides  de  poids  inégaux  donneront  évidemment  des 
degrés  différens  sur  l’aréomètre;  mais  on  n’en  pourra 
rien  conclure  immédiatement  sur  les  densités  réelles  de 
ces  liquides.  Aussi  cet  aréomètre,  ainsi  que  tous  les 
autres  du  même  genre,  sont-ils  seulement  des  iuslru- 
mens  de  commerce  qui  servent  à régler  le  prix  des 
marchandises. 

ARÉOMÉTRIE.  C’est  l’art  de  mesurer  la  pesan- 
teur spécifique  ou  la  densité  des  liquides.  Vqy.  Densité. 

ARGETENAR,  ou  plus  exactement  ANGÉT-ÉL- 
NAUR  ( Astr.  ).  Nom  d’une  étoile  de  la  quatrième 
grandeur,  qu’on  trouve  dans  la  constellation  d’Éai- 

DAN. 

ARGO  ( LE  NAVIRE  ),  OU  LE  VAISSEAU  DES  ARGONAUTES 
( Astr.).  Nom  de  l’une  des  constellations  de  l’hémisphère 
méridional , qu’on  appelle  plus  communément  le  Na- 
vire ou  le  Vaisseau,  et  qui,  suivant  Flamsted,  est  com- 
posé de  64  étoiles. 

ARGUMENT  ( Astr .).  C’est,  en  général,  un  nombre 
qui  sert  à en  trouver  un  autre  dans  une  table  ; et , en 
particulier,  c'est  une  quantité  de  laquelle  dépend  une 
équaLion , une  inégalité  ou  une  circonstance  quelconque 
du  mouvement  d’une  planète.  Ainsi  : 

L’argument  de  latitude  est  la  distance  d’une  planète 
à son  nœud  ascendant,  parce  que  cette  distance  sert  à 
calculer  la  latitude  de  la  planète. 

L’argument  annuel  est  la  distance  du  soleil  à l’apo- 
gée de  la  lune,  ou  l’arc  de  l’écliptique  compris  entre  le 
soleil  et  cette  apogée. 

L’argument  de  l’équation  du  centre,  est  l’anomalie 
ou  la  distance  à l’aphélie  ou  à l’apogée , parce  que  l’é- 
quation du  centre  se  calcule,  dans  une  orbite  elliptique, 
pour  chaque  degré  d’anomalie , et  qu’elle  varie  suivant 
les  chaogemeus  d'anomalie. 

L’argument  de  la  parallaxe  est  l’effet  qu’elle  pro- 
duit sur  une  observation , lequel  sert  pour  déterminer 
la  parallaxe  horizontale. 

ARIDED  ( Astr .).  Nom  de  l’étoile  qui  paraît  former 
ce  qu’on  appelle  la  queue  du  Cygne,  dans  la  constella- 
tion de  ce  nom , et  qui  est  marquée  ft  dans  les  catalogues. 
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AR1ES  ( Astr.  ).  Voyez  Bélier. 

AR1STARQUE,  de  Samos,  géomètre  et  astronome 
célèbre,  appartient  à la  première  cl  brillante  époque 
de  l’école  d’Alexandrie , quoique  scs  opinions  sur  le 
mouvement  de  la  terre  l'aient  souvent  fait  désigner 
comme  un  disciple  de  l’école  pythagoricienne.  11  vivait 
durant  le  troisième  siècle  avant  J.-C.  Ptolémée  rap- 
porte en  effet  une  observation  de  solstice  faite  par  Aris- 
tarque  la  5o*  année  de  la  première  période  de  Callipc , 
qui  correspond  à la  281*  avant  l’cre  chrétienne.  Celte 
circonstance  remarquable  ne  permet  pas  de  sc  tromper 
sur  l’époque  réelle  de  sou  existence,  malgré  le  dissenti- 
ment des  biographes  modernes  a ce  sujet. 

On  a déjà  eu  l’occasion  de  mentionner  ailleurs  (voyez 
École  d’Alexandrie)  quelques-uns  des  travaux  d’Aris- 
tarque  de  Samos;  et  l’on  sait  que,  parmi  les  découvertes 
dont  l’antiquité  lui  a fait  honneur,  sa  méthode  pour  dé- 
terminer la  distance  du  soleil  à la  terre  parla  dichotomie 
de  la  lune,  tient  incontestablement  le  premier  rang. 
Voyez  Diguotonie. 

Arislarquc  a peut-être  acquis  une  gloire  plus  solide  et 
plus  grande,  en  tentant  de  généreux  efforts  pour  faire 
revivre  l’opinion  pythagoricienne  du  mouvement  de  la 
terre,  et  la  faire  prévaloir  à Alexandrie  sur  l’hypothèse 
contraire,  adoptée  alors  par  tous  les  astronomes,  hypo- 
thèse que  les  travaux  de  Ptolémée  érigèrent  depuis  en 
système.  11  u’eat  pas  sans  intérêt  pour  l'étude  de  la  science 
de  reporter  quelquefois  la  pensée  vers  ces  luttes  antiques 
entre  l’erreur  et  la  vérité,  car  clics  renferment  en  elles  de 
hautes  leçons  philosophiques.  L’opinion  de  Pvlhagore 
était  juste;  mais  elle  était  trop  évidemment  contraire  à la 
cosmogonie  ancienne,  qui  reposait  spécialement  sur  l’im- 
mobilité de  la  terre  auccntrede  l'univers,  pour  triompher 
tout  à coup  des  vieilles  erreurs  de  l’homme , quoiqu’elle 
expliquât  les  apparences  sur  lesquelles  ccs  erreurs  s’étaient 
établies.  Aristarque,  qui  avait  embrassé  celle  opinion, 
avait  senti  la  nécessité  d’en  démontrer  les  principes  avec 
plus  de  développement  que  ses  prédécesseurs.  Il  com- 
posa un  livre  sur  ce  sujet , dans  lequel  il  s'appliqua  à 
réfuter  toutes  les  objections  que  l’hypothèse  pythagori- 
cienne avait  fait  soulever.  Ce  livre  est  perdu;  mais 
Archimède  en  parle  avec  assez  d’étendue  dans  un  de  ses 
immortels  écrits  (Arenarius) , pour  qu’on  puisse  sc 
faire  une  idée  de  son  importance  scientifique.  D’après 
les  citations  qu’en  fait  cet  illustre  maître,  on  voit qu’ Aris- 
tarque plaçait  le  soleil  immobile  au  milieu  des  fixes, 
ne  laissant  de  mouvement  qu’à  la  terre , dans  son  orbite , 
autour  de  cet  astre.  A l’objection  tirée  de  ce  que,  dans 
cette  disposition , les  étoiles  fixes  seraient  sujettes  à une 
diversité  d’aspect , suivant  les  differentes  places  que  la 
terre  occupe.’ait,  Aristarque  répondait  que  toute  l’or- 
bite de  cette  planète  ne  remplissait  dans  l'espace  qu’un 
point  d’une  grandeur  insensible,  comparée  à la  dis- 
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lance  de  ces  astres.  Ainsi  se  manifesta  dès  celte  époque, 
si  rapprochée  du  berceau  de  ta  science,  la  tcudancc  irré- 
sistible de  l’esprit  humain  vers  la  vérité. 

Cet  ouvrage  d’Aristarque , de  Samos,  devait  néces- 
sairement contenir  des  dévcloppemeus  importans  de  ces 
idées  premières , plus  propres  sans  dontc  à être  appré- 
ciées par  nous  que  par  la  génération  dont  ils  n’eurent  pas 
le  pouvoir  de  modifier  les  croyances,  et  l’on  doit  sous 
ce  rapport  en  déplorer  la  perte.  Mais  peut-être  la  science 
doit-elle  regretter  davantage  que  le  grand  Archimède 
ne  se  soit  pas  formellement  prononcé  dans  cette  grave 
question;  car  l'opinion  d'un  tel  homme,  appuyée  de 
toute  l'autorité  de  sa  science  et  de  son  génie,  eut  sans 
doute  déterminé  le  triomphe  de  l’hypothèse  pythago- 
ricienne, et  avancé  ainsi  de  plusieurs  siècles  les  progrès 
de  l’astronomie. 

Vitruve  attribue  à Aristarque  l’invention  d’une  hor- 
loge qu’on  a appelée scaphd.  C’était  un  segment  de  sphère, 
sur  lequel  était  élevé  un  style , dont  le  sommet  répon- 
dait au  centre,  et  qui  marquait  les  heures.  L’histoire, 
au  reste,  ne  nous  apprend  rien  de  plus  important  sur 
sa  vie.  Elle  s’écoula  sans  doute  dans  cette  solitude  pai- 
sible où  l’hoinme  de  science  oublie  au  sein  de  scs  utiles 
travaux  les  agitations  du  monde.  Néanmoins,  d’après  un 
passage  mal  interprété  de  Plutarque,  quelques  auteurs 
ont  avancé  qu’Aristarque  fut  accuse  d’irréligion,  pour 
avoir  osé,  par  son  système , troubler  le  repos  de  Vesta. 
Cléante,  disciple  de  Zenon,  avait  eu  effet  écrit  contre 
lui , puisque  Diogène  Laerce  cite  un  passage  de  son 
livre,  qui  a trait  à uue  vague  accusation  de  ce  genre; 
mais  rien  ne  prouve  que  les  tribunaux  aient  été  appelés 
à se  prononcer  dans  ce  débat,  qui  se  réduit  ainsi  à une 
polémique  un  peu  vive  entre  deux  disciples  d’école  dif- 
férente. 

Le  seul  ouvrage  d’Aristarque,  de  Samos,  que  nous 
possédions,  De  ma  g ni t.  et  dist.  solis  et  lunœ , a été  im- 
prime en  in-4*.  Pappus,  dans  sa  Collection  ma- 
thématique , en  a aussi  rapporté  uu  précis. 

AMSTÉE,  de  Crolonc,  célèbre  géomètre  de  l’anti- 
quité , qu’on  croit  avoir  été  un  disciple  de  l’école  de 
Platon,  florissait,  en  Grèce,  durant  le  quatrième  siècle 
avant  l’ère  chrétienne.  Sa  renommée  a survécu  à scs 
ouvrages,  qui  ne  sont  pas  venus  jusqu’à  nous,  et  qui  nous 
sont  connus  seulement  par  les  citations  qu’on  en  trouve 
dans  quelques  écrivains  d’un  autre  Age.  Peut-être  aussi 
l’araitié  dEuclidc,  dont  ori  a pensé  qu’il  avait  etc  le 
premier  maître,  n’a-t-elle  pas  peu  contribué  à illustrer 
sa  mémoire.  Il  paraît  du  moins  certain  qu'Aristée  est 
l’auteur  d’un  ouvrage  divisé  en  cinq  livres,  sur  les 
sections  coniques , dont  il  est  probable  qu’Apollonius 
s’est  servi  dans  la  première  partie  du  traité  remarqua- 
ble qu’il  a composé  sur  le  même  sujet.  On  lui  attribue 
également  un  autre  écrit  sur  les  lieux  solides,  qui  com- 
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prenait  aussi  cinq  /ivres,  et  qui  u’a  pas  été  moins  utile 
que  le  premier  de  ces  ouvrages  aux  progrès  de  la  géo- 
métrie. Pappus  en  fait  mention  dans  le  septième  livre 
de  sa  Collection  mathdmulique.  Pendant  le  XVIIe  siècle, 
Viviani , disciple  de  Galilée , à peine  îlgé  de  u3  ans , qui 
s’était  déjà  rendu  célèbre  par  sa  Divination  sur  le  cin- 
quième livre  des  Coniques  d’ Apollonius,  résolut  de  réta- 
blir par  la  même  méthode  l'ouvrage  d’Arisléc  sur  les 
Lieux  solides , c’est-à-dire  relatif  aux  propriétés  locales 
de  ces  courbes.  Ce  travail  ingénieux,  qui  parait  même 
avoir  été  l’un  des  premiers  qui  ait  appelé  les  méditations 
de  Viviani , est  néanmoins  le  dernier  que  ce  savant  ail 
publié.  Il  parut  en  1701  , époque  où  il  était  parvenu  à 
une  extrême  vieillesse.  Voyez  Viviani. 

ARISTOTE , l’un  des  plus  célèbres  philosophes  de 
l’antiquité,  naquit  à Slagyre,  petite  ville  de  l'Oliittliie, 
en  Macédoine,  dans  la  première  année  de  la  99'  olym- 
piade (an  354  avant  J.-C.  ).  Ce  n’est  pas  seulement  sur 
scs  contemporains  que  les  doctrines  d’Aristote  ont  exercé 
une  immense  influence  dans  toutes  les  braiu  lies  du  .-avoir. 
Fondateur  d'une  école  rivale  de  celle  de  Platon,  non-seu- 
lement il  acquit  de  son  temps  une  autorité  presque  sans 
bornes,  car  son  génie  encyclopédique  avait  embrassé  toutes 
les  connaissances  acquises  jusqu’à  lui,  mais  encore  il  estdc- 
meurc  long-temps  après  sa  mort,  et  chez  tous  les  peuples 
civilisés  , le  législateur  absolu  de  l'intelligence.  Le  secret 
de  cette  renommée,  donL  aucun  homme  11e  partage  avec 
lui  la  puissance  cl  l’étendue , est  dans  le  principe  même 
sur  lequel  repose  le  dogmatisme  de  scs  idées.  Au  ratio- 
nalisme de  Platon , il  substitua  l’empirisme,  c’est-à-dire, 
qu’il  n’admit  d’autres  connaissances  que  celles  qui  éma- 
nent des  faits  et  résultent  de  l'expérience.  Les  apparences 
grossières  de  cette  doctrine , dont  les  intelligences  les 
moins  cultivées  peuvent  saisir  facilement  les  déductions 
logiques,  durent  frapper  les  Grecs,  soumis  à une  religion 
toute  matérielle  qui  n’avait  pu  envisager  que  comme  uu 
système  impie  le  spiritualisme  de  Socrate.  Néanmoins 
Aristote  n’avait  pu  arrivera  établir  ses  catégories  qu’à 
l’aide  de  l’abstraction  : mais  les  résultats  de  sa  doctrine 
séduisirent  assez  les  esprits  pour  qu’on  ne  s’occupât  pas 
du  principe  intellectuel  d’où  elles  étaient  tirées.  Il  y a 
deux  choses  à remarquer  dans  Aristote.  La  première, 
c’est  que  son  système,  si  complètement  opposé  à la  theo- 
re'tique  du  christianisme , ait  servi  si  long-temps  de  base 
à l’éducation  des  peuples  modernes , malgré  l'anathème 
dont  il  avait  été  l’objet  de  la  part  des  premier  pères  de 
l’Eglise.  La  seconde,  c’est  que  ce  philosophe , à qui  l’on 
ne  peut  refuser  un  esprit  exact  et  scrutateur,  ail  à peu 
près  négligé  l’application  des  sciences  mathématiques 
aux  faits  qu’il  expliquait  par  des  rnisonnemens  tirés  de 
leurs  rapports  avec  les  sens  et  par  l’expérience.  C’est  ce- 
pendant sous  ce  seul  et  dernier  point  de  vue  que  nous 
devons  examiner  ici  scs  travaux. 
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Les  seules  branches  des  mathématiques  appliquées, 
dont  on  trouve  des  traces  duns  les  écrits  d’Aristote , sont 
T astronomie , la  mécanique  et  t optique.  Los  raisonne- 
mens,  quelquefois  judicieux,  du  philosophe  de  Stagvre, 
sur  le  système  du  monde,  ne  peuvent  être  envisagés 
comme  fondant  un  système  astronomique.  Ce  fut  cepen- 
dant à l’aide  des  idées  les  plus  fausses  en  physique,  sur 
le  mouvement  et  la  pesanteur,  sur  la  nature  et  1’arrau- 
gomcnt  des  corps  célestes,  qu’il  parvint  à renverser  le 
système  pythagoricien  sur  l’immobilité  du  soleil.  C’est 
dans  les  deux  premiers  livres  de  Cœlo  que  ses  idées 
aslrouomiques  se  trouvent  exposées.  Il  n’est  peut-être 
pas  surprenant  qu’ Aristote  ait  de  sou  temps  facilement 
ti  iomphé  d’un  système  qui , pour  être  regardé  comme 
une  vérité  fondamentale,  a eu  besoin  de  tous  les  pro- 
grès de  la  raison;  mais  il  est  moins  facile  d’expliquer  le 
nupect  que  les  plus  illustres  maîtres  de  l’école  d’ Alexan- 
drie conservaient  pour  les  opinions  de  ce  philosophe, 
et  l’influence  qu’elles  ont  exercée  sur  la  science  jusqu'à 
une  époque  si  rapprochée  de  nous.  Les  questions  méca- 
niques, qui  acquirent  à Aristote  une  renommée  que 
tous  ses  ouvrages,  au  reste,  ont  eu  le  privilège  d’exciter, 
ne  reufermeque  des  appréciations  entièrement  fausses  de 
celte  science.  Il  y débute  par  un  raisonnement  puéril 
S'il*  la  raison  pour  laquelle  le  levier  ou  la  balance  à bras 
inégaux , met  en  équilibre  des  poids  ou  des  puissances 
inégales,  et  qu’il  cherche  dans  les  propriétés  du  cercle, 
dont  il  donne  uue  longue  et  inutile  énumération. 
« Comment  s’étonuer,  ajoute-t-il  en  terminant,  qu’une 
« figure  si  féconde  en  merveilles  en  produise  une  de 
« plus,  en  mettant  en  équilibre  des  puissances  inégales?  9 
A ristote  n’a  pas  été  plus  heureux  dans  ses  recherches  sur 
l’optique;  tout  ce  qu’il  en  dit  est  vague,  erroné,  et 
annonce  les  premiers  pas  d’une  science  qu’il  n’était  pas 
donné  à son  génie  de  créer.  Aristote  mourut  à G3  ans, 
c'est-à-dire  l’an  a de  la  1 1 4*  olympiade  ( au  3a a avant 
notre  ère  ).  La  raison  humaine  a enfin  triomphe  du  long 
esclavage  dans  lequel  l’ont  retenue  d’une  manière  si 
inexplicable  les  doctrines  de  ce  philosophe.  Tous  ses 
U avaux  scientifiques  ont  été  tellement  dépassés  qu’il  ne 
peuvent  être  considérés  aujourd’hui  que  comme  des 
monumens  historiques  de  l’intelligence.  Il  eu  devrait 
être  de  même  des  principes  sur  lesquels  repose  sa  phi- 
losophie , quoique  son  empirisme  soit  encore  bien  supé- 
rieur au  matérialisme  stupide  et  abrutissaut  que  l'igno- 
rance des  plus  simples  lois  de  l'entendement  cherche 
encore  à opposer,  de  nos  jours,  à la  saine  philosophie. 

ARITHMÉTIQUE  (de  nombre,  et  de 

art).  Seconde  branche  de  la  science  des  nombres,  et 
dont  l’objet  est  la  réalisation  des  calculs  ou  les  faits  des 
nombres. 

Les  nombres , comme  tous  les  objets  des  connnaissan- 
cea  humaines  peuvent  être  considérés  eu  général  et 
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en  particulier;  c’est-à-dire  sous  le  rapport  de  leurs  lois 
et  sous  celui  de  leurs  faits.  Par  exemple  , celte  proposi  • 
lion  : la  somme  de  deux  nombres , multipliée  pas*  leur 
différence , est  égale  à la  différence  de  leurs  carrés , est 
une  loi  des  nombres , parce  qu’elle  s'applique  géné- 
ralement à tous  les  nombres;  taudis  que  celle-ci  : onze 
multiplie  par  cinq  est  égala  cinquante-cinq , 06t  un  fait 
des  nombres,  parce  qu’elle  ne  s’applique  qu’aux  seuls 
nombres  1 1 , 5 et  55. 

Cette  distinction  partage  la  science  des  nombres  en 
deux  branches  générales,  dont  la  première,  celle  qui 
traite  des  lois , est  I’alcebre,  et  dont  la  seconde,  celle 
qui  traite  des  faits , est  I’arituiuétique. 

Il  résulte  nécessairement  de  cette  déduction  de  l’ob- 
jet de  l'arithmétique,  que  les  subdivisions  particulières 
de  celle  science  ne  peuvent  être  fondées  que  sur  les  sub- 
divisions de  l’algèbre.  Nous  devons  donc  encore  envisa- 
ger les  faits  des  nombres  sous  le  double  aspect  de  la  gé- 
ncration  et  de  la  comparaison  (voy.  Algèbre);  mais, 
avant  d’examiner  la  nature  des  opérations  qui  naissent 
de  ces  deux  points  de  vue  distincts,  qous  allons  donner 
ici  un  aperçu  historique  de  la  marche  progressive  de 
l'arithmétique,  marche  tellement  lice  avec  les  premiers 
efforts  de  l'intelligence,  que  scs  traces  remoutent  à la 
plus  haute  antiquité,  et  vont  se  perdre  dans  le  berceau 
du  genre  humain. 

L’origine  de  l'arithmétique , comme  celle  d’une  foule 
d'autres  sciences , est  si  obscure  et  si  compliquée  de  fa- 
bles cl  de  traditions  incertaines , dans  les  écrits  des  his- 
toriens anciens,  qu’il  ne  nous  est  parvenu  que  peu  de 
renscigncmcns  satisfaisons  à cet  égard , malgré  les  nom- 
breuses investigations  des  modernes.  Les  écrivains  qui 
se  sont  occupés  de  cette  question  sont  loin,  d’ailleurs, 
d’être  d’accord  sur  les  peuples  auxquels  ils  attribuent 
l’invention  de  l'arithmétique. 

Aiusi,  Josèphe  ( Anliq . Jud. , liv.  I,  ch.  9)  affirme 
qu’ Abraham , ayant  quitté  la  Chaldée  pour  se  rendre  en 
Egypte  pendant  la  famine  , fut  le  premier  qui  enseigna 
aux  habitons  de  ce  pays  l’arithmétique  et  l’astronomie, 
dont  ils  n’avaient  aucune  connaissance;  tandis  que  Pla- 
ton ( in  Pluedro ) et  Diogène  Laëree  ( in  Preemio)  préten- 
dent, au  contraire,  que  l'arithmétique  et  la  géométrie 
étaient  d’origine  égyptienne.  Ces  deux  sciences,  sclou 
eux,  auraient  été  communiquées  aux  Egyptiens  par 
leur  dieu  Theut  ou  Thot , divinité  dont  les  attributs, 
assez  semblables  à ceux  que  les  Grecs  accordèrent  en- 
suite à leur  Mercure , s'étendaient  sur  le  commerce  et 
sur  les  nombres. 

D’un  autre  côté,  Strabon  ( Géograph liv.  17)  dit  que 
l'arithmétique  et  l'astronomie  sont,  d’après  l’opinion 
reçue  de  son  temps,  d’origine  phénicienne  ; mais  cette 
opiuion  est  évidemment  erronée , puisque  c'est  aux 
Chaldéens,  qui  sont  un  peuple  bien  plus  ancien,  que 
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nous  devons  la  connaissance  de  certains  cycles  ou  pé- 
riodes astronomiques  dont  la  détermination  suppose 
déjà  une  science  assez  avancée. 

il  ot  sans  doute  inutile  de  nous  appesantir  sur  ces 
questions,  peut-être  insolubles;  car  il  est  certain  qu’une 
idée  plus  ou  moins  parfaite  des  nombres  doit  être  née 
des  besoins  naturels  de  l’homme  et  des  premiers  deve- 
loppcmens  de  son  intelligence.  Sans  doute  la  méthode 
du  calcul  doit  avoir  été  extrêmement  limitée  dans  l’cu- 
fance  des  sociétés  ; mais,  à mesure  qu'elles  avauçaieut  en 
civilisation,  les  hommes  eureut  l’occasion  de  rendre 
leurs  transactions  plus  fréquentes;  les  notions  numéri- 
ques s’éténdirent  graduellement  ; des  signes  furent  iu- 
v entés,  et  des  méthodes  pour  aider  la  mémoire  et  abré- 
ger le  travail  prirent  bientôt  naissance.  Préciser  l’épo- 
que à laquelle  ces  signes  cl  ces  méthodes  s’établirent, 
c’est  ce  qui  nous  est  impossible;  car  aucun  écrit  de  cette 
époque  n’est  parvenu  jusqu’à  nous,  à l'exception  d’un 
fragment  que  Proclus  nous  a transmis  dans  ses  Commen- 
taires sur  le  premier  livre  d’F.uclidc.  Cependant , au  mi- 
lieu de  toutes  les  incertitudes  que  les  recherches  histori- 
ques ont  eues  pour  résultat , il  est  au  moins  constant  que 
presque  toutes  les  nations  ont  été  conduites  à poser  la 
même  échelle  numérique  pour  base  de  leur  arithméti- 
que; car,  à l'exception  des  Chinois  et  d’uuc  tribu  obs- 
cure dont  parle  Aristote , tous  les  autres  peuples  out 
choisi  la  division  décuple,  ou  la  méthode  de  calculer 
par  période  de  dix , comme  la  plus  naturelle  et  la  plus 
commode. 

Cette  conformité  générale  des  diverses  nations  n'a  pu, 
évidemment , avoir  d’autres  causes  que  l’habitude,  con- 
tractée dés  l'enfance , de  compter  sur  ses  doigts.  Ou  a 
commencé  de  compter  depuis  un  jusqu'à  dix;  puis  on  a 
recommencé  de  la  même  manière;  de  là  la  formation 
de  l'échelle  décimale  ou  de  la  division  décuple  des  nom- 
bres. Les  hommes  ont  dqnc  choisi  le  nombre  de  leurs 
doigts  pour  base  de  l’arithmétique;  et  il  est  probable 
qu'un  peuple  qui  aurait  eu  six  doigts  à chaque  main  eût 
compté  par  périodes  de  douze. 

Nous  devons  cependant  faire  observer  qu’à  l’excep- 
tion de  la  pratique  de  diviser  les  nombres  en  unités  , 
dixaities,  centaines,  etc. , l'arithmétique  ancienne  diffé- 
rait beaucoup  de  la  moderne  , non-seulement  par  les 
signes  des  nombres , mais  encore  par  la  manière  d’exé- 
cuter les  opérations  élémentaires  de  la  science.  Les  Hé- 
breux et  les  Grecs  en  particulier,  et  après  eux  les  Ro- 
mains , eurent  recours  aux  lettres  de  l’alphabet  pour  re- 
présenter les  nombres.  Comme  ils  ne  savaient  pas 
donner  à leurs  caractères  une  valeur  locale , les  opéra- 
tions de  multiplication  et  de  division  étaient  compli- 
quées de  nombreuses  difficultés. 

La  supériorité  de  notre  système  de  numération  sur 
celui  des  anciens  est  tellement  remarquable  que , depuis 
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son  introduction  en  Europe,  toute  autre  méthode  em- 
ployée antérieurement  a été  presque  complètement  ou- 
bliée. Les  vestiges  qui  en  restent  sont  si  rares  et  si  diffi- 
ciles à découvrir,  que  les  relations  incomplètes  de 
Wallis  et  les  renseignemens  fournis  par  Delambresout 
tout  ce  que  nous  possédons  aujourd'hui  de  certain  sur 
ce  sujet;  car  il  est  bien  avéré  que  les  auteurs  des  an- 
ciens ouvrages  se  sont  contentés  de  donner  les  résultats 
de  leurs  calculs  sans  montrer  la  uature  des  procédés 
qu’ils  employaient  ou  les  différentes  parties  de  leurs 
opérations.  Toutefois,  comme  les  règles  de*  anciens 
peuvent  avoir  quelque  intérêt , au  moiuspom  l'histoire 
de  la  science,  nous  allons  essayer  de  dottnei  une  idée 
générale  de  l'arithmétique  des  Grecs. 

Arithmétique  des  Grecs.  Les  Grecs,  ainsi  que  nous 
l’avons  dit,  divisaient  les  nombres  en  périmes  de  dix; 
mais  comme  ils  ignoraient  la  méthode  de  rcs  représen  - 
ter par  les  mêmes  caractères  simples , eu  donnant  à ces 
caractères  des  valeurs  locales,  ils  furent  obligés  d’em- 
ployer trente-six  caractères  différens,  pnsque  tous  tirés 
de  leur  alphabet , pour  rendre  leur  arithmétique  aussi 
régulière  que  possible. 

Aiusi , pour  exprimer  uos  unités  primitives, 

1,3, 3,4, S, 6,7, 0,9, 
ils  firent  usage  des  lettres 

« > fi  • y i d > <•'•?>  * • 

Pour  les  dîxaincs , 

io  , ao  , 3o  , 4°  » 5o  , <xj  , 90  , 80  , 90  , 
ils  employèrent 

1 , « , a,  f. , 1 , {,  .,  *-,4, 

et  pour  les  centaines, 

, .,-3; 

Mais  les  mille:  1000,  2000,  3ooo,  etc,  étaient  re- 
présentés par 

»,  • , v.  . /,  , •.  . »,  , (.  • »,  , t,  i 

c'est-à-dire  parles  mêmes  caractères  que  ceux  des  unités 
simples , en  plaçant  an-dessous , pour  les  distinguer , un 
petit  trait  ou  un  iota . 

Avec  ces  trente-six  caractèics,  les  Grecs  exprimaient 
tous  les  nombres  au-dessous  de  1 0000  ou  d’une  myriade, 
en  écrivant  les  lins  à côté  des  autres  les  caractères  qui 
représentaient  les  unités  des  différens  ordres.  Par 
exemple , 

991  était  exprimé  par  -3  , 


9999 

738a C,r>r0  , 

8o36 ,»». 

4oU!  £ u , 


D'où  it  est  cv  ideut  que  l'oi  dre  des  caractères , aiusi  qu* 
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leur  nombre,  n’étaient  d’aucun  effet  pour  fixer  la  valeur 
des  quantités  ; car 

$4S  ^0estla  même  chose  que -à  ou  que  Qlj  3 9,  etc. 
Cependant,  pour  plus  de  régularité  on  écrivait  les  ca- 
ractères selon  leurs  valeurs , comme  nous  l'avous  fait 
dans  les  exemples  ci-dessus. 

Pour  exprimer  un  nombre  quelconque  de  myriades , 
les  Grecs  faisaient  usage  de  la  lettre  M,  qu'ils  plaçaient 
au-dessous  des  caractère*  qui  désignaient  ce  nombre  de 
myriades.  Ainsi 

« A y 9 

M , M , M , M , etc. 

signifiait 

ioooo  , ioooo  , 3oooo  , 4oooo  , etc. 

De  cette  manière , 

*£  /t*/9 

M , représente  37000 , et  M = 437x0000. 

Généralement,  la  lettre  M placée  sous  un  nombre  le 
rendait  10000  fois  plus  grand.  Cette  notation,  évidem- 
ment iucommodc  pour  les  calculs,  est  employée  par  Eu- 
locius  dans  scs  Commentaires  sur  Archimède. 

Diophante  cl  Pappus  représentent  les  myriades  par 
les  deux  lettres  Mo,  placées  après  le  nombre;  on  a 
alors 

*.Mv=  ioooo  p . Mü  =aoooo , etc., 
et 

370000  = . M*  , 4^720000  = iyfi  . M». 

De  même 

43728097  est  exprimé  par  J yfi.Mv  . 

et  99999999 *.-â  Ijt. 

Les  mêmes  auteurs  emploient  encore  souvent  une  no- 
tation plus  simple  : ils  suppriment  le  signe  M»,  et  se 
contentent  d’ttn  seul  point  pour  indiquer  les  myriades. 
Ainsi , au  lieu  de 

*,4C>  >1*  écrivent 

et  pour  1,-â  4'- ••••  ',-â  4'- 

Ce  dernier  nombre  devient,  en  lui  ajoutant  l’unité, 
(ioooo)1  = 1000000000,  ou  le  plus  grand  nombre  de 
l'arithmétique  vulgaire  des  Grecs.  Cette  limite  était 
plus  que  suffisante  pour  les  besoins  ordinaires;  car  les 
unités  de  poids  et  de  mesure  de  longueur  chez  les  Grecs, 
tels  que  le  talent  et  le  stade , étaient  beaucoup  plus 
grands  que  notre  kilogramme  et  que  notre  mètre.  Les 
géomètres  et  les  astronomes  seuls  pouvaient  donc  trou- 
ver des  inconvénieus  à une  telle  limitation  ; mais  enfin 
ccs  inconvénient  existaient,  et  ils  durcut  chercher  les 
movens  de  les  faire  disparaître.  Archimède , par  exem- 
ple, dans  son  ouvrage  de  Arenarius , pour  exprimer 
\a  quantité  des  grains  de  sable  que  pourrait  contenir 
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une  sphère  dont  le  diamètre  serait  égal  à la  distance 
alors  présumée  de  la  terre  aux  étoiles  fixes,  trouve  qu'il 
faudrait  un  nombre  qui  exigerait  soixante-quatre  figures 
dans  notre  système  de  numération.  Afin  de  représenter 
ce  nombre,  il  prend  la  myriade  carrée,  ou  100000000 
pour  une  nouvelle  unité,  et  il  nomme  nombres  du  se- 
cond ordre  ceux  qu’on  peut  former  avec  cette  unité  ; 
ce  qui  lui  donne  le  moyen  d’exprimer  les  quantités  pour 
lesquelles  il  nous  faut  seize  figures.  Prenant  encore  \ 
(100000000)*  pour  unité,  il  parvient  à exprimer  les 
quantités  qui  nous  demandent  trente-quatre  figures , et  j 
ainsi  de  suite.  De  cette  manière,  il  arrive  enfin  à pou-  , 
voir  exprimer  le  nombre  en  question , lequel , ainsi  que 
nous  l’avons  déjà  dit , demande  soixante-quatre  figures 
de  notre  échelle  de  numération.  Archimède  entreprit 
ce  singulier  calcul  pour  réfuter  quelques  personnes  qni , 
peu  instruites  de  la  nature  des  nombres  et  des  progres- 
sions , prétendaient  qu’aucun  nombre , quelque  grand 
qu’il  fût , ne  pourrait  exprimer  la  quantité  de  grains  de 
sable  répandus  sur  les  bords  de  la  mer.  Pour  mieux 
faire  ressortir  leur  erreur,  Archimède  démontra  qu’en 
supposant  les  bornes  de  l’univers  beaucoup  au-delà  de 
celles  qu’on  lui  donnait  alors,  le  cinquantième  terme 
d’une  progression  géométrique  décuple  croissante  était 
plus  que  suffisant  pour  exprimer  le  nombre  des  grains 
de  sable  qu’il  pourrait  contenir. 

D’après  Ai'chimèdc , tous  les  nombres  se  partageaient 
donc  en  périodes  ou  ordres  de  huit  figures , qu’il  nom- 
mait octades.  Cette  méthode , comme  nous  l’apprend 
Pappus,  fut  considérablement  perfectionnée  par  Apol- 
lonius, qui  réduisit  les  octadcs  eu  périodes  de  quatre 
figures,  dont  la  première  est  celle  des  unités  t la  seconde 
celle  des  myriades , la  troisième  celle  des  doubles  my- 
riades , etc. , et  ainsi  de  suite  indéfiniment. 

Apollonius  était  donc  capable  d’écrire  tous  les  nom- 
bres qui  peuvent  être  exprimés  par  notre  système  de 
numération.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  s’il  avait 
voulu  repi*ésentcr  la  circonférence  du  cercle  dont  le 
diamètre  est  une  myriade  du  huitième  ordre,  il  aurait 
écrit 

y.  *vit.  9 r\t.  y,<p*l.  Ç,  Xfi.  y*f*f.  •• 

3 i4i5q265  3589  7932  3846  2G43  383x  7650. 

Il  nous  reste  à expliquer  comment  les  Grec*  représen- 
taient les  fractions.  Lorsque  le  numérateur  de  la  frac- 
tion était  simplement  l’unité , ils  marquaient  d’un  petit 
trait  le  nombre  du  dénominateur.  Ainsi , par  exemple  , 
7'  signifiait  $ , <T  signifiait  4 ; signifiait  yj,  et  ainsi  de 
suite;  mais  la  fraction  avait  un  caractère  particulier, 
comme  c , ou  < c',  ou  K. 

Quand  le  numérateur  était  autre  que  l’unité,  le  déno- 
minateur se  plaçait  à côté,  un  peu  au-dessus,  comme 
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noos  le  foisons  pour  uos  exposans.  Ainsi , 

itï*j  représentait  i564 , ou  J 
Ç^*>  représentait  7*'* , ou  77-7» 

De  même , 

= îG335443,17,‘  = y&y.4- 

Cette  dernière  fraction  se  trouve  dans  Diophante, 
7iV.  IV,  quest.  4 G. 

Avec  un  système  si  compliqué  de  numéi*ation , les 
calculs  étaient  longs  et  pénibles , et  il  y a apparence  que 
les  opérations  s’exécutaient  presque  à force  de  tête.  On 
pourra  se  former  une  idée  de  leur  difficulté  par  les 
exemples  très-simples  que  nous  allons  donner. 

Exemple  d'addition 

tiré if  Eulocius , théorème  ht  sur  la  mesure  du  cercle. 

8473921 

{ . nv  60  84oo 

’&n.flri t»  9082821 


tiplication  sans  aucun  ordre  apparent;  mais  comme  cha- 
cun de  leurs  caractères  conserve  la  même  valeur,  queife 
que  soit  la  place  qu’il  occupe  , le  seul  inconvénient  qui 
pouvait  résulter  de  cette  méthode  était  de  rendre  l'ad- 
dition finale  plus  laborieuse.  Nous  pouvons  nous  repré- 
senter les  détails  do  la  multiplication  précédente,  prise 
encore  dans  Eulocius,  de  la  manière  suivante  : 


f X t = 100  X 100  = 10000  = «.M* 
*Xf=  5oXioo  = 5000  = 1, 
vXf=  3 X 100  = 3oo  ==  r j 
ensuite , 


f x * « 100  X 5° 
9 X • = 5o  X 5o 
y X » = 3 X 5o 


enfin, 


= 5 000  = t, 
— a5oo  = /3,p 
= 1 5o  = f*  j 


f X 100  X 3 
* X.  y = 5o  x 3 
vXy=  3X3 


3 00  = T 
1 5o  = 

9 = o 


dont  l'addition  est 


234o4  = fi-yyl 


Dans  cet  exemple , le  procédé  est  assez  sensible  pour 
ne  demander  aucune  explication  ; ou  l'exécute  exacte- 
ment comme  notre  addition  complexe  de  livres , sous 
et  deniers. 

Exemple  de  soustraction. 

Eulocius , théorème  3,  sur  la  mesure  du  cercle. 

ê . yjç* r 93636 

fi.  y,  9 0 33409 

£*•  *£•  70227 


On  peut  encore  suivre  ici  l'opération  sans  difficulté , 
en  procédant  de  droite  à gauche  ; et,  il  est  si  évidem- 
ment plus  avantageux  de  suivre  celte  marche , qu’on 
peut  difficilement  comprendre  pourquoi  les  Grecs 
avaient  adopté  la  marche  opposée.  Ils  exécutaient  toutes 
leurs  opérations  de  gauche  à droite. 

Exemple  de  multiplication. 


py 

py 


■A*  P 

rP* 

fi . yyt 

t.cs  Grecs  écrivaient  les  produits  partiels  dans  la  r.iul- 


Lcs  opérations  supérieures,  telles  que  la  division  et 
l’extraction  des  racines,  deviennent  tellement  compli- 
quées , qu'il  nous  serait  impossible  d'en  faire  connaître 
la  marche  sans  entrer  dans  des  détails  beaucoup  trop 
longs  pour  ce  dictionnaire.  Dclambre  a joint  a la  Ira** 
duction  française  des  ouvrages  d'Archimède  un  essai  sur 
l'arithmétique  des  Grecs  auxquels  nous  renvoyons  ceux 
de  nos  lecteurs  qu’une  semblable  matière  peut  intéres- 
ser. Ils  doivent  encore  consulter  l'histoire  de  l'astrono- 
mie ancienne  du  même  auteur. 

En  prenant  pour  point  de  départ  le  perfectionne- 
ment introduit  par  Apollonius  dans  la  numération  grec- 
que , il  sciait  assez  vraisemblable  de  supposer  que  quel- 
que autre  mathématicien , frappé  des  avantages  de  la 
réduction  des  périodes  de  huit  chiffres  d’ Archimède 
en  périodes  de  quatre  chiffres , ait  cherché  à réduite 
encore  ces  dernières , et  que  par  une  suite  d’améliora- 
tions on  soit  enfin  parvenu  à reconnaître  qu’il  suffisait 
de  considérer  des  périodes  d’un  seul  chiffre  pour  pou- 
voir exprimer  tous  les  nombres;  mais  il  n'en  est  point 
ainsi  : notre  système  numérique  11’cst  pas  le  résultat 
d'une  semblable  transformation  successive;  car  les  Gtccs 
ne  s'élevèrent  jamais  au-dessus  de  la  méthode  d'Apol- 
lonius. 

Il  est  è regretter  que  nous  ne  sachions  pas  à qui  nous 
devons  la  brillante  invention  de  l'échelle  décimale,  dont 
il  paraît  cependant  que  l'idée  première  appartient  aux 
Indiens.  C’est  en  effet  de  ces  peuples  que  les  Arabes, 
qui  nous  l'ont  transmise , déclarent  la  tenir;  et  les  au- 
teurs qui  ont  voulu  donner  une  origine  purement  arabe 


Digitized  by  Google 


Al\ 

à la  uumération  actuelle  se  sont  manifestement  trompés. 
Sans  doute , cette  numération  fut  long-temps  familière 
aux  Arabes  avant  de  pctiétrer  dans  nos  contrées;  mais 
ce  serait  faire  à ce  peuple  un  honneur  qu’il  reconnaît 
être  dû  à un  autre,  si  on  lui  en  attribuait  l’invention.  A 
la  vérité,  Boécc  {de  Gcomctria)  nous  apprend  que 
quelques  pythagoriciens  employaient  dans  leurs  calculs 
neuf  caractères  particuliers,  pendant  que  les  autres  se 
servaient  des  signes  ordinaires,  savoir  les  lettres  de  l’al- 
phabet ; et  d’autres  auteurs  s’appuient  sur  cette  assertion 
pour  revendiquer  en  faveur  des  Grecs  une  priorité  dé- 
mentie par  des  documens  irrécusables.  En  admettant 
que  l’on  connût  dans  l'école  de  Pythagore  une  manière 
dénoter  les  nombres  semblable  à la  nôtre,  on  peut  seu- 
lement conjecturer  que  c’était  une  de  ces  connaissances 
puisées  chez  les  Indiens  par  Pythagore,  et  qui,  trans- 
mise par  ce  philosophe  à un  petit  nombre  d'initiés,  de- 
meura stérile  entre  leurs  mains. 

Les  savant  arabes  sont  tous  d’accord  sur  l’origine  de 
leur  arithmétique.  C’est  aux  peuples  de  l’Inde  qu’ils 
ont  emprunté,  vers  le  dixième  siècle  de  notre  ère,  les 
caractères  que  nous  nommons  chiffres  arabes , et  qu’ils 
nommaient  chiffres  indiens.  Ces  caractères  sont  à peu 
près  les  mêmes  que  ceux  dont  nous  nous  servons  actuel- 
lement, sauf  le  zéro  y dont  le  signe  est  un  point  (.).  Le 
nom  même  de  l’arithmétique  chez  les  Arabes,  hendes - 
sdh , signifie  la  science  indienne. 

Au  nombre  des  arithméticiens  arabes , se  trouve  le 
célèbre  Avicenne,  non  moins  fameux  chez  les  Orien- 
taux par  scs  connaissances  mathématiques  que  par  sa 
science  médicale.  Ce  6avant , dont  le  véritable  nom  est 
Ahou-Aly  Ebn-Syna , a composé  un  grand  nombre 
d’ouvrages  dout  il  sera  fuit  mention  à l’article  qui  le 
concernent  dont  la  plupart  sont  demeurés  inconnus  aux 
Européens.  M.  J.  J.  Marcel,  ancien  directeur  de  l’im- 
primerie nationale  au  Kaire,  et  membre  de  la  com- 
mission d’Égypte,  possède  dans  sa  bibliothèque  un 
manuscrit  d’Avicenne  intitulé  : Ressaletjatyhat  Ab  ou  Ab 
cl-medresséh , fy  beyân  oussoul  él  hissdb  ou-cl-hcn- 
dcssch ; ce  qui  signifie  littéralement  : Lettre  qui  ou - 
t»re  les  portes  de  P académie,  par  i exposition  des  raci- 
nes du  calcul  et  de  V arithmétique . Il  a bien  voulu  tra- 
duire , à notre  prière , un  fragment  curieux  de  ce  ma- 
nuscrit , que  nous  croyons  devoir  insérer  ici , parce  qu’il 
peut  donner  une  idée  xacte  de  la  manière  dont  les 
Arabes  envisageaient  l'arithmétique.  C’est  le  début  de 
l’ouvrage. 

» Au  nom  de  Dieu  clément  et  miséricordieux. 

* Louange  k Dieu , qui  a créé  l’univers  et  tous  les 
êtres , qui  a réglé  par  poids  et  par  mesures  toutes  ses 
créations;  il  a créé  k la  fois  cl  fait  sortir  du  néant  les 
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nombres  et  les  choses , le  temps  et  Y espace , et  les  di- 
verses influences  des  nombres,  qui  modifient  Y espace  et 
le  temps.  Il  a doté  l'homme,  fils  d’Adam,  de  la  science 
des  nombres , afin  que  par  les  nombres  il  pût  conquérir 
la  puissance  des  choses , et  qu’il  dominât  le  temps  et 
Y espace , l’un  et  l’autre  abîmes  sans  limites , lui  qui  oc- 
cupe sur  cette  petite  terre  un  espace  si  borné,  lui  dont 
le  temps  d’apparition  daus  cette  vie  inférieure  est  res- 
serré dans  des  limites  si  étroites , au  milieu  de  la  mer 
immense  des  siècles  se  roulant  les  uns  sur  les  autres.  » 

» Et  que  la  bénédiction  du  Dieu  très-haut , du  Dieu 
dont  le  nombre  est  vit,  soit  sur  le  prophète  chéri,  sur 
Mahomet , dont  la  mission  n’a  eu  lieu  qu’au  temps  pré- 
fixé déterminé  irrévocablement  par  les  calculs  sublimes 
de  la  Providence  unique , et  dont  le  nom  a clos  le  nom- 
bre des  prophètes  élus  de  Dieu.  » 

» Or  donc , comprenant  qu’à  l’insu  de  l’homme  il 
existe  une  puissance  surnatyrclle  et  indéfinissable  dans 
les  nombres , j’ai  voulu  composer  cet  opuscule.  Que 
Dieu  fasse  miséricorde  au  pauvre  auteur  de  ce  petit 
livre,  comme  à ceux  qui  le  liront  et  en  feront  bon 
usage.  » 

t Et  d’abord  , sache  que  tout  nombre , quel  qu’il  soit, 
u’est  autre  chose  que  le  nombre  9 ou  son  multiple,  plus 
un  excédant;  car  les  signes  des  nombres  n’ont  que  9 ca- 
ractères et  valeurs , plus  le  point  (zéro)  qui  lui-méme 
n’exprime  aucun  nombre.  # 

» Si  tu  parviens  à connaître  cet  excédant  et  le  multi- 
plicateur novénaire , le  nombre  entier  te  sera  connu. 

9 — Tout  multiple  novénaire,  si  tu  additionnes  en- 
semble horizontalement  les  signes  qui  le  composent, 
sans  faire  attention  à leur  valeur  de  positiou,  te  donnera 
nécessairement  le  nombre.  9,  soit  seul,  soit  extrait  du  to- 
tal par  la  même  opération.  Ainsi , 

18  donne  1 plus  8 égal  à 9 

37 a plus  7 9 

3G 3 plus  6 9 

45 4 plu*  5 9 

etc etc etc. 

27G3  donne  1 plus  7 plus  G plus  3 égal  à 18  qui  donne  9 

3456  3 plus  4 plus  5 plus  6 18 9 

1 7847 ......  1 plus  7 plus  8 plus  4 plus  7 . 27 9 

etc. ......  etc. etc etc. 

9 Toutes  les  fois  qu’additionnant  ainsi  les  signes  d’un 
nombre  quelconque  tu  trouveras  9 pour  résultat  de  ton 
opération  horizoutalc,  sois  assuré  que  c’est  uu  multiple 
de  9;  sinon,  après  avoir  extrait  ce  nombre  il  te  restera 
un  excédant  seulement  variable  de  1 à 8. 

9 — Tout  nombre  composé  de  signes  dissemblables 
change  nécessairement  de  valeur  si  l’on  change  l’ordre 
des  signes.  Ainsi , xl  devient  3 J,  164  peut  devenir  146, 
4>G , 4G1  ; Gi.| , G4 1 , etc.  ; mais  sache  aussi  qu’entre  le 
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premier  nombre  et  le  second , le  troisième , etc,,  il  ne 
peut  jamais  y avoir  pour  différence  que  neuf  ou  un  mul- 
tiple de  9.  » 

» Ainsi , la  retourné  fera  31  , différence  9 


4* 

....  34.... 

«5 

....  58.... 

357 

375.... 

18  . . 3 fois  9 

id 

....  537.... 

. . . 180.  .30  fois  9 

Id 

. . . 316.  .34  fois  9 

etc 

. . . etc. 

» ADDITION. 


» Quand  tu  auras  additionné  ensemble  différentes 
sommes,  si  tu  veux  t’assurer  do  l’exactitude  de  ton  opé- 
ration , tu  procéderas  ainsi  2 1®.  Additionne  horizontale- 
ment charpie  valeur  des  signes  isolés , écris  le  nombre 
trouvé  inférieur  à 9,  ou,  si  tu  as  un  nombre  plus  fort , 
additionne  de  nouveau  ses  signes,  et  porte  le  restant 
dans  une  colonne  latérale,  puis  additionne  tous  ces  ex- 
cédans,  cl  inscris  au-dessous  ce  qui  l’eu  reste  en  défini- 
tif, apres  avoir  obtenu  un  nombre  inférieur  à 9 en  ad- 
ditionnant les  signes  isolés  comme  ci-dessus.  3°.  Fais  la 
même  opération  sur  le  total  que  ton  opération  d’addi- 
tion, faite  suivant  la  marche  ordinaire,  t’avait  donné 
pour  la  somme  résultante  des  sommes  partielles  ; addi- 
tionne jusqu’à  ce  que  tu  aies  un  nombre  inférieur  à 9, 
et  tu  auras  de  même  un  excédant.  » 

» Si  ton  opération  avait  été  bien  faite  en  premier  lieu, 
tes  deux  excédans  seront  identiques;  sinon,  tou  opé- 
ration avait  été  mauvaise;  recommence -la  avec  pa- 
tience. » 

» Vois  l’exemple  suivant  .* 


Addition  ordinaire. 


Preuve. 


1 1 47  somme  des  chiffres  : 

38i 

16119 

3345 

9IJÎ 

58 

611 


1 3,  seconde  somme:  4 

io 3 


18 

14. 
■ 5. 
1 3 . 


o 

5 

6 

4 

8 


tôt.  09784..  .somme  des  chiffres  3o  3o 

excédant  3 ..... . excédant  3 


» SOUSTRACTION. 

» Peur  vérifier  si  ton  opération  de  soustraction  faite 
à l’ordinaire  est  exacte,  voici  le  moyen  : i°  Opère 
comme  ci-dcssus  horizontalement  sur  la  somme  que  tu  as 
eue  à soustraire  et  sur  celle  que  tu  as  eue  pour  résidu;  ad- 
ditionne les  excédans  et  ûolc  à part  l’excédant  final  ; 


ÀR 

3®  opère  de  même  sur  la  somme  dont  tu  as  soustrait , et 
si  ta  soustraction  est  exacte , tes  deux  excédans  seront 
identiques.  » 

» Vois  pour  exemple  : 

Soustraction. 

3i 65  somme  des  signes  : i4,  excédant  ...  5 


i3ar 7 

Résidu.  844-  >6 7 

Somme  des  excédans 1 4 

Excédent  final 5 

MULTIPLICATION 


» Quand  tu  as  multiplié  une  quantité  par  un  nombre 
quelconque  , si  tu  veux  reconnaître  l’exactitude  de  ton 
opération  cl  t’assurer  que  tu  n’as  commis  aucune  erreur 
en  suivant  la  marche  vulgairement  usitée  , tu  feras  la 
vérification  suivante  : » 

» i®.  Additionne  horizontalement  comme  ci-dessus 
les  valeurs  isolées  des  chiffres  de  ton  multiplicande  , de 
manière  à en  extraire  le  chiffre  l'estant,  au-dessous  de 
9,  par  tes  additions  successives,  et  que  j’appellerai, 
pour  plus  de  brièveté , le  chiffre  radical,  » 

• 3®.  Fais  la  même  opération  sur  le  multiplicateur.  » 
» 3®.  Multiplie  l’un  par  l’antre  les  deux  chiffres  ra- 
dicaux que  tu  viens  d’obtenir.  » 

» 4°.  Extrais  le  chiffre  radical  de  ce  produit.  » 

» 5®.  Extrais  de  même  le  chiffre  radical  du  produit 
que  t’avait  donné  l’opération  ordinaire.  » 

» Si  celle-ci  avait  été  bien  faite  et  sans  erreur , ces 
deux  derniers  chiffres  radicaux  doivent  être  les  mê- 
mes. B 

» Vois  ici  pour  exemple  : » 

multiplicande  17$ , !*•  somme  14,  chiffre  radical  5 

multiplicateur  t aa ....  Id ... . 5 Id 5 

55o  produit...  *5. . .chilf.  rad.  7 

55o 

*75 

produit  3355o. . . i**  somme  16 chiffre  radical.  * .j 

DIVISION. 

» Et  pour  vérifier  une  opération  dans  laquelle  ta  au- 
ras divisé  un  nombre  par  un  autre,  suis  la  mémemar* 
die;  et,  après  avoir  extrait  les  chiffres  radicaux  du  di- 
viseur et  du  quotient , multiplie  ces  deux  nombres  l’un 
par  l’autre,  le  diiffre  radical  de  ce  produit  devra  être  le 
même  que  celui  de  ton  dividende , si  tu  n’as  pas  commis 
d’erreur,  b 

» Au  reste , sache  que  les  quatre  opérations  précé- 
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dentés  ne  sont  que  la  permutation  de  nombres  com- 
plexes, souvent  susceptibles  de  mettre  eu  erreur,  parla 
multiplicité  des  signes  et  des  calculs  partiels  qu’ils  né- 
cessitent, en  un  nombre  simple,  d'une  seule  figure,  qui 
y est  caché,  comme  le  noyau  de  la  datte  au  milieu  du 
fruit , et  qui  représente  parfaitement,  dans  toutes  leurs 
fonctions,  les  nombres,  quels  qu'ils  soient , dont  il  est 
enveloppé.  Ce  nombre , par  sa  simplicité , n'est  plus  sus- 
ceptible d’erreur  comme  celui  qu'il  représente  ; et  je  l’ai 
nommé  chiffre  radical , parce  qu’il  est  la  racine  réelle 
des  autres , et  en  rend  maître  , comme  on  l’est  d’un  ar- 
bre, eilt-il  mille  brandies,  quand  on  est  maître  de  sa 
racine ; comme  aussi  dans  une  maladie  on  maîtrise  les 
symptômes  les  plus  compliqués  et  les  plus  alarmans , 
quand  on  a connu  et  attaqué  avec  succès  la  cause  latente 
de  la  maladie,  et  qu’ou  en  a extirpé  la  racine.  « 

Ce  fut  vers  le  commencement  du  XIIIe  siècle  que  l’a- 
rithmétique arabe  sc  répandit  en  Europe.  Le  plus  an- 
cien ouvrage  écrit  sur  celle  matière,  iutitulé  : Aigorith - 
mus  demonstratus , est  de  Jordanus  de  Namur , à qui 
nous  sommes  encore  redevables  d’un  traité  d’arithmé- 
tique, commenté  ensuite  et  publié  par  Jacques  Fabtr 
d’E  tapies  aussitôt  après  l’invention  de  l’imprimerie 
dans  le  XV*  siècle.  Le  moine  Planude , contemporain 
de  Jordanus,  écrivit  aussi  un  ouvrage  intitulé  : Arith- 
métique indienne , ou  manière  de  calculer  suivant  les 
Indiens , dont  il  existe  encore  des  manuscrits.  A peu 
près  à la  même  époque , Jean  Halifax , plus  counu  sous 
le  nom  de  Sacro-Bosco , donna  son  arithmétique  en 
vers  latins,  dans  laquelle  la  forme  des  chiffres  est  pres- 
que déjà  identique  avec  la  nôtre. 

Bientôt  après  la  science  numérique  reçut  de  grandes 
améliorations  , auxquelles  contribuèrent  d’une  manière 
assez  remarquable  Lucas  de  Burgo  et  Nicolas  Tarta- 
glca.  En  France,  Clavius  et  Barnus ; en  Allemagne, 
Si  feints  et  Henischius;  en  Angleterre,  Buckley,  Diggs 
et  Recorde , peuvent  être  cités  comme  les  principaux 
ai  ilhméliciens  de  celte  première  époque  de  la  science. 
Mais  ce  n’est  qu’aux  immenses  progrès  de  l’algèbre, 
opérés  durant  les  deux  derniers  siècles,  que  l’arithmé- 
tique doit  son  entier  développement;  et,  si  nous  pou- 
vons ici  l’embrasser  dans  son  ensemble,  nous  en  sommes 
redevables  à ces  hommes  illustres  qui  cultivèrent  avec 
tanl  de  succès,  pendant  cette  seconde  époque,  la  scieuce 
générale  des  nombres.  Voy.  Algèbre. 

i.  Les  nombres  se  | résentent  d’abord  à l’intelligence 
comme  des  collections  d’unités  ( [voy . Algèbre  a).  Aussi 
les  anciens  les  définissaient-ils  : Y assemblage  de  plusieurs 
unités.  Mais  cette  définition  incomplète  ne  s'applique 
réellement  qu’aux  nombres  entiers;  et  comme  ces  nom- 
bres ne  sont  pas  les  seuls  dont  la  science  doive  s’occu- 
per , les  modernes  ont  cherché  infructueusement  à la 
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généraliser.  Celles  de  Wolf  et  de  Newton,  qui  se  rédui- 
sent à considérer  les  nombres  comme  le  rapport  d’une 
quautité  à une  autre  de  la  même  espèce,  prise  pour 
unité,  renferment  déjà  implicitement  l’idée  primitive  \ 
de  nombre;  et  il  en  est  à peu  près  de  même  de  toutes 
les  autres , que  nous  nous  abstiendrons  de  rapporter. 
Les  nombres,  abstraction  faite  de  tout  objet  extérieur , 
sont  uu  produit  de  l'entendement  formant  une  classe 
particulière  de  réalités  intellectuelles;  leur  définition 
est  donc  une  véritable  construction  philosophique  qui 
n’est  plus  du  domaine  de  leur  science;  et  l’on  ne  doit 
pas  s’étonner  si  toutes  les  tentatives  des  mathématiciens 
sür  ce  sujet  ont  complètement  échouées.  En  effet , la  phi- 
losophie seule  peut  remonter  à l'origine  des  objets  pri- 
mitifs des  sciences . comme  elle  peut  seule  aussi  expli- 
quer leurs  principes  et  légitimer  leurs  lois;  c’est  au 
moins  l’idéal  de  cette  science  des  sciences , et  nous  ver- 
rons, à l'article  Philosophie  des  mathématiques  , de 
quelle  manière  clic  prétend  aujourd’hui  réaliser  cette 
haute  fonction.  Notre  but  ne  pouvant  être  ici  que  de 
donuer  une  exposition  purement  élémentaire  de  l'aritli 
métique,  nous  devons  nous  contenter  des  déductions 
vulgaires  suivantes,  qui  nous  paraissent  suffisantes  pour 
en  faire  connaître  l'ensemble  et  les  procédés. 

а.  U unité  est  un  objet  quelconque  pris  pour  terme  } 
de  comparaison  avec  tous  les  objets  de  même  espèce. 

3.  Un  nombre  est  l'assemblage  de  plusieurs  unités. 
Ainsi,  lorsqu’on  désigne  la  longueur  d’un  espace  eu  di- 
sant qu’il  a trois  mètres,  trois  est  un  nombre  qui  ex- 
prime combien  cet  espace  contient  de  fois  l’unité  de 
longueur  ou  le  mètre. 

4>  Mais  le  mètre,  ou  généralement  l'unité  quelconque 
de  mesure,  peut  être  considéré  comme  ayant  des  par- 
ties; il  n'y  a donc  pas  d’unité  absolue,  et  celles  dout 
nous  nous  servons,  telles,  par  exemple,  que 
Le franc , pour  les  monnaies, 

Le  gramme , pour  les  poids , 

Le  mètre , pour  les  longueurs, 

L 'are,  pour  les  surfaces, 

Le  litre , pour  les  liquides, 

L'heure,  pour  les  jours , 
etc. , etc. , 

sont  nécessairement  arbitraires. 

5.  Considérée  en  elle-même,  Y unité  est  ce  qui  csj  ‘ 
opposé  à plusieurs , Y élément  premier  de  toute  collec- 
tion. 

б.  On  peut  aussi  considérer  les  nombres  indépendant 
ment  des  objets  : ils  se  nomment  alors  nombres  abstraits , 
tandis  qu’on  les  nomme  nombres  concrets  lorsqu’ils  ex- 
priment des  objets  détermines.  Ainsi,  cinq  est  un  nom- 
bre abstrait  tant  qu’on  ne  l'applique  à aucun  objet;  mais 
cinq  mètres  ou  cinq  grammes  est  un  nombre  concret. 
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7.  Comme  il  est  évident  que,  quelles  que  soient  les 
propriétés  individuelles  du  nombre  cùu /,  ces  propriétés 
auront  toujours  lieu,  soit  qu’il  exprime  des  mètres,  des 
grammes  ou  toute  autre  espèce  d’objets,  il  suffît  de  con- 
sidérer les  nombres  abstraits  dans  la  recherche  des  pro- 
cédés de  l’arithmétique. 

8.  L’arithmétique  se  divise  en  deux  parties,  dont 
l’une  a pour  objet  la  construction  des  nombres,  et  l’au- 
tre leur  comparaison.  Dans  la  première,  on  s’occupe  à 
former  les  nombres;  dans  la  seconde,  on  recherche, 
lorsqu’ils  sont  formés,  leurs  relations  ou  leurs  rap- 
ports. 

g.  Le  premier  mode  primitif  de  formation  des  nom- 
bres est  I’additiok.  C’est  en  ajoutant  d'abord  Yunité 
avec  elle-même  que  nous  formons  deux;  et  c’est  ensuite 
«m  ajoutant  l’unité  avec  deux  que  nous  formons  trois,  et 
ainsi  de  suite.  Lorsqu'un  nombre  est  une  fois  formé , 
nous  le  représentons  par  un  caractère  particulier  ou 
chiffre  qui  sert  à le  distinguer  de  tous  les  autres  : 
ainsi , eleux  est  représenté  par  2 , trou  par  3 , quatre 
par  4 » etc. , etc.  Mais  comme  nous  pouvons  former  une 
infinité  de  nombres , et  qu’il  nous  serait  impossible  d’a- 
voir pour  chacun  d’eux  un  caractère  particulier , il  faut 
nécessairement  trouver  le  moyen  d’exprimer  tous  les 
nombres  par  une  quantité  limitée  de  caractères. 

10.  La  première  opération  de  l’arithmétique , sur 
laquelle  repose  sa  possibilité,  a donc  pour  objet  de  re- 
présenter un  nombre  quelconque  à l’aide  d’autres  nom- 
bres que  l’on  considère  comme  simples,  et  qu'on  repré- 
sente par  des  signes  particuliers.  Cette  opération  se 
nomme  Numération. 

1 1 . Dans  rarithmétique  actuelle  , les  caractères  adop- 
tés pour  représenter  les  nombres  considérés  comme 
simples  et  ces  nombres  eux-mémes  , sont  : 

0,1,  »,3,  4 ,5, G,  7,  8,  9. 

zéro,  un,  deux,  trois,  quatre,  cinq,  six,  sept,  huit,  neuf. 

12.  Pour  exprimer  tous  les  nombres  au  moyen  de  ces 
dix  caractères,  on  leur  attribue  deux  valeurs  : l’une  ab- 
solue, indiquée  par  la  quantité  d’unités  qvi’ils  renfer- 
ment ; l’autre  relative , déterminée  par  la  place  qu’ils 
occupent  lorsqu’on  les  écrit  sur  une  incine  ligne  hori- 
zontale. Par  exemple,  2 pris  isolément  exprime  deux 
unités;  placé  à la  gauche  d’un  autre  chiffre,  il  exprime 
une  quantité  dix  fois  plus  grande,  ou  deux  dix  aines , 
comme  on  est  convenu  de  le  nommer  alors. 

En  général , lorsque  plusieurs  chiffres  sont  écrits  les 
uns  à côté  des  autres , tels  que 

22222  , 

le  premier,  adroite,  n’a  que  sa  valeur  absolue;  le  se- 
cond vaut  dix  fois  plus , le  troisième  cent  fois  plus , le 
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quatrième  mille  fois  plus , et  ainsi  de  suite  en  allant  de 
droite  à gauche. 

13.  On  est  donc  convenu  de  nommer  dixainc  l’assem- 
blage de  dix  unités,  et  de  compter  par  dixaincs  comme 
on  compte  par  unités,  c'est-à-dire  d’avoir  une,  deux , 
trois  t etc. , jusqu’à  neuf  dizaines  ; et,  pour  les  expri- 
mer, on  voit  qu’il  suffît  de  placer  au  second  rang  le 
chiffre  qui  exprime  le  nombre  de  ces  dixaincs  ; Go , par 
exemple,  exprime  six  dixaincs , tandis  que  6 seul  n’ex- 
prime que  six  unités. 

Le  caractère  o sert  particulièrement  à donner  aux 
chiffres  le  rang  qu’ils  doivent  occuper. 

14.  On  nomme  centaine  la  collection  de  dix  dixaines  t 
mille  celle  de  dix  centaines  ; et  on  compte  par  centaines 
et  par  mille  comme  par  unités  cl  par  dixaincs.  Il  suffit, 
d’après  ce  qui  précède  , de  placer  au  troisième  ou  au 
quatrième  rang  le  chiffre  qui  indique  le  nombre  des 
centaines  et  des  mille  pour  lui  faire  exprimer  sa  double 
valeur.  Ainsi , 5oo  désigne  cinq  centaines , et  5ooo  cinq 
mille. 

15.  Cela  posé  (nous  supposons  les  noms  des  nombres 
connus) , pour  écrire  six  cent  quarante-cinq , on  remar- 
quera que  ce  nombre  est  composé  de  cinq  unités  sim- 
ples, de  quatre  dixaincs  et  de  six  centaines.  On  placera 
donc  le  chiffre  cinq  au  premier  rang , le  chiffre  quatre 
au  second,  et  enfin  le  chiffre  six  au  troisième,  et  645 
exprimera  le  nombre  proposé. 

iG.  Passé  mille,  on  compte  par  dixaines  de  mille  et 
centaines  de  mille;  dix  centaines  de  mille  se  nomment 
un  million.  On  compte  ensuite  par  dixaines  de  millions 
et  centaines  de  millions;  dix  centaines  de  millions  se 
nomment  un  billion;  dix  centaines  de  billions  un  tril- 
lion , etc. , etc.  On  donne  plus  particulièrement  le  nom 
de  milliard  au  billion.  Ainsi , pour  exprimer  le  nombre 
huit  milliards  deux  cent  millions  deux  cent  vingt-quatre 
mille  cinq  cent  trente-huit , on  écrira  : 

8 200  224  538, 

mettant  des  zéros  à la  place  des  unités  de  millions  et  d. 
dixaines  de  millions  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  le  nom 
bre  proposé. 

17.  Pour  énoncer  un  nombre  écrit  par  des  chiffres, 
il  faut  le  diviser  en  périodes  de  trois  chiffres,  en  allant 
de  droite  à gauche  , la  première  période  sera  celle  des 
unités  simples , la  seconde  celle  des  mille , la  troisième 
celle  des  millions , etc. , etc.  ; et  il  suffit  alors  d’énoncer 
successivement  chaque  tranche  comme  si  elle  était  seule, 
en  joignant  au  nombre  d’unités  qu’elle  renferme  son 
nom  particulier.  Par  exemple,  pour  énoncer  le  nombre 
8875G48585G0783250G,  on  le  partagera  par  tranches 
de  trois  chiffres,  ainsi  qu’il  suit 

8,875,  G48 , 585 , 607 , 83a , 5oG ; 
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et,  remarquant  que  la  dernière  tranche  est  celle  des 
quintillions,  ou  lira  : huit  quintillions,  huit  cent  soixante- 
quinze  qualri liions , six  cent  quarante-huit  trillions  y 
cinq  ceut  quatre-vingt  cinq  billions , six  cent  sept  mil- 
lions, huit  cent  trente-deux  mille,  cinq  cent  six  uniic's. 

18.  D’après  ce  qui  précède,  on  voit  qu’il  ne  peut 
exister  de  nombre , quelque  grand  qu’il  soit , qu’on  ne 
puisse  représenter  au  moyen  des  dix  caractères  adoptés, 
et  qu’ainsi  le  problème  de  la  numération  est  complète- 
ment résolu. 

Nous  verrons  à l'article  Numération  qu’on  peut  éga- 
lement représenter  tous  les  nombres  en  employant  plus 
ou  moins  de  dix  caractères,  c’est-à-dire  en  prenant  une 
échelle  numérique  quelconque  différente  de  dix. 

19.  Les  nombres  étant  ainsi  construits  d’une  manière 
générale,  la  première  opération  de  l’arithmétique  est 
I’addition  , de  laquelle  on  déduit  la  soustraction;  de 
l’addition  on  passe  à la  multiplication  , dont  dérive  la 
bivision;  et  enfin  de  là  on  arrive  à {'élévation  aux 
puissances  et  à son  inverse  I’extraction  des  racines. 

( V oy.  ces  divers  mots,  ainsi  que  Fractions.  ) 

ao.  Les  rapports  des  nombres  nous  donnent  les  pro- 
portions et  les  progressions  (voy.  ces  mots) , et  des  di- 
verses considérations  qu’on  peut  en  faire  dériver  nais- 
sent : la  règle  de  trois,  celle  de  société,  celle  d "al- 
liage , celle  d’xscoMPTE,  d’iNTÉRÊT,  de  fausse  posi- 
tion; la  règle  conjointe,  et  même  les  logarithmes,  en 
les  considérant  d’une  manière  puremeut  arithmétique. 
Voy.  ces  divers  mots. 

ARITHMOMÈTRE  ou  ARITHMOGRAPHE.  Ins- 
trumens  sur  lesquels  sont  tracées  des  divisions  logarith- 
miques , et  qui  servent  à exécuter  les  calculs  arithmé- 
tiques. 

Peu  de  temps  après  la  découverte  des  logarithmes , 
Edtnund  Gunter,  astronome  anglais,  eut  l’idée  de  les 
construire  linéairement  sur  une  règle  de  bois  ou  de  mé- 
tal, pour  pouvoir  effectuer , à l’aide  d’un  simple  com- 
pas , toutes  les  opérations  qui  exigent  l’emploi  de  ces 
nombres.  Cette  ingénieuse  construction  fut  bientôt  per- 
fectionnée par  fVingate,  Ouglhrcd,  MUhume , et  sur- 
tout par  Lambert , qui  rendit  inutile  l’usage  peu  certain 
du  compas , en  employant  deux  règles  au  lieu  d’une. 
Avant  Lambert , J.  Biler,  en  1 696 , avait  construit  deux 
demi-cercles  tournant  l’un  sur  l’autre , et  portant  sur 
leurs  limbes  les  nombres  , les  sinus  et  les  tangentes.  La 
règle  logarithmétique,  ou  règle  glissante , en  usage  au- 
jourd’hui , et  que  les  Anglais  nomment  encore  échelle 
de  Gunter,  est  le  résultat  de  ces  perfcctionncmens. 

Cet  instrument , d’un  usage  aussi  simple  qu’avanta- 
geux, demeura  long-temps  inconnu  en  France;  la 
première  tentative  faite  pour  l’v  introduire  est  duc,  à 
ce  que  nous  croyons , à M.  Jomard,  de  l’Institut.  De- 
puis, Y échelle  de  Gunter  reçut  un  nouveau  j)crfcct>ou- 
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nement  par  la  construction  circulaire  des  logarithmes 
sur  deux  limbes  concentriques;  ce  qui  permet  d’obte- 
nir une  plus  grande  exactitude,  en  rendant  néanmoins 
l’instrument  plus  portatif. 

Si  le  cercle  logarithmique  n’est  pas  devenu  en  France 
d’un  usage  aussi  général  que  la  règle  glissante  ne  l’est 
en  Angleterre,  où  les  enfaus  apprennent  à s’en  servir 
eu  apprenant  à lire , on  ne  peut  1’attribuer  qu’à  l’exéca- 
tiou  défectueuse  de  ceux  de  ces  instrumens  qui  ont  été 
jusqu’ici  livrés  au  public;  car  la  plus  légère  inexactitude 
dans  les  divisions  ou  dans  la  centration  rend  le  cercle 
logarithmique  entièrement  inutile.  Il  n’en  est  pas  de 
même  del’AriUimomètre  que  nous  avons  en  ce  moment 
sous  les  yeux  : c’est  un  véritable  instrument  de  préci- 
sion , exécuté  avec  autant  de  soin  que  les  meilleurs  cer- 
cles répétiteurs , et  sur  lequel  on  peut  trouver  en  un 
instant  les  résultats  des  calculs  les  plus  compliqués  de 
l’aritlimétique. 

Un  dépôt  de  ces  Arithmomètrcs  venant  d'être  établi 
chez  les  Éditeurs  de  notre  dictionnaire,  nous  nous  dis- 
penserons de  plus  longs  détails  sur  cette  utile  et  intéres- 
sante machine , que  tout  le  monde  peut  aujourd'hui  se 
procurer.  On  trouve  également  au  même  dépôt  des  mo- 
dèles de  cercles  logarithmiques  d’une  plus  grande  di- 
mension pour  les  calculs  supérieurs  du  cadastre , du  gé- 
nie et  de  la  marine. 

ARMILLAIRE  ( Astr . ).  Sphère  armillaire.  Assem- 
blage de  plusieurs  cercles  de  métal , de  bois  ou  de  car- 
ton, au  centra  desquels  on  place  un  petit  globe  qui 
sert  à désigner  la  terre.  Ces  cercles  ont  été  em- 
ployés pour  représenter  les  mouvemens  des  astres  selon 
le  système  de  Ptolémée  ; c’est-à-dire  dans  l’hypothèse 
de  la  terre  immobile  au  centre  de  l’univers.  Quoique  le 
véritable  système  du  monde  soit  aujourd’hui  hors  de 
toute  discussion , la  sphère  de  Ptolémée  est  cependant 
la  plus  usitée,  comme  étant  la  plus  simple;  elle  suffit, 
en  effet , pour  les  notions  élémentaires  de  l'astronomie 
et  de  la  géographie,  et  sert  à classer  les Jaits  apparens 
du  mouvement  des  coq»  célestes.  On  ne  sait  pas  au 
juste  quel  est  l’inventeur  de  la  sphère  armillaire  ; quel- 
ques écrivains  en  ont  attribué  la  première  idée  à Tha- 
ïes , et  d’autres  à Archimède.  Mais , d’après  les  témoi- 
gnages les  plus  authentiques,  nous  croyons  qu’elle  est 
due  à Anaximandre.  Le  nom  à* armillaire  est  dérivé 
à'armilla , bracelet.  Tous  les  cercles  qui  composent  cette 
sphère  sont  effectivement  des  bandes  circulaires  assez 
semblables  à des  bracelets. 

1 . On  distingue  dans  la  sphère  armillaire  dix  cercles: 
six  grands  et  quatre  petits.  Les  grands  cercles  sont  ceux 
qui  passent  par  le  centre  de  la  sphère , et  qui  par  con- 
séquent lu  partagent  en  deux  parties  égales  que  l’on  ap- 
pelle hémisphères.  Les  petits  cercles  sont  ceux  qui  uc 
— . . 19 
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passent  pas  par  le  centre;  ils  divisent  la  sphère  en  deux 
parties  inégales. 

a.  Les  grands  cercles  sont(PL.  \V,fig>  1)  : l’Aortzon , 
le  méridien , 1* équateur,  le  zodiaque , qui  renferme  IV- 
cliptiquc,  et  les  deux  colures. 

3.  Les  petits  cercles  sont  : les  deux  tropiques  et  les 
deux  cercles  polaires. 

4.  Les  dix  cercles  de  la  sphère  serveut  à expliquer 
les  mouvemens  des  astres  ou  à déterminer  leur  situa- 
tion. Nous  allons  donc  exposer  successivement  l'usage 
particulier  de  chacun  de  ces  cercles  ; mais  uous  devons 
rappeler  d’abord  qu’il  y a deux  sortes  d’astres  : les 
étoiles  fixes  et  les  planètes.  Les  étoiles  fixes  sont  des 
astres  qui  paraissent  garder  toujours  la  même  situation 
entre  eux;  c’est  ce  qui  leur  a fait  donner  l’épithète  de 
fixes.  Les  planètes,  au  contraire,  changent  continuel- 
lement de  situation  les  unes  à l’égard  des  autres,  et 
par  rapport  aux  étoiles  fixes.  Les  anciens,  qui  met- 
taient le  soleil  et  la  lune  au  nombre  des  planètes  , eu 
comptaient  sept,  savoir:  le  Soleil,  la  Lune , Mercure , 
V r nus , Mars , Jupiter  et  Saturne.  Aujourd’hui , nous 
comptons  onze  planètes  principales  : Mercure,  frémis , 
la  Terre , Mars , Jupiter , Saturne , Uranus  (découvert 
par  Herschel  en  1781) , Cérès , P allas , Junon  et  Vesta 
(découvertes  récemment  par  MM.  Piatzi,  Harding  et 
Olbers),  et  dix-sept  planètes  inférieures  ou  satellites, 
savoir  : la  Lune , satellite  de  la  Terre , quatre  satellites 
de  Jupiter,  sept  de  Saturne  et  dnq  d’ Uranus.  Quant 
aux  étoiles  fixes,  leur  nombre  est  immense;  et,  pour 
pouvoir  distinguer  les  principales,  ou  en  a formé  diffé- 
rens  groupes  qu’on  nomme  constellations. 

On  remarque  dans  les  étoiles  et  dans  les  planètes  deux 
sortes  de  mouvemens,  dont  le  premier  s’effectue  en 
vingt-quatre  heures  d’orient  en  occident;  on  le  nomme 
diurne  ou  journalier  ; ce  mouvement  étant  à peu  près 
le  même  dans  tous  les  astres,  on  lui  donne  encore  le 
nom  de  mouvement  commun.  Le  second  mouvement, 
opposé  au  premier,  se  fait  d'occident  en  orient  ? on  le 
nomme  périodique  et  propre.  Quand  il  s’agit  du  soleil , 
on  le  nomme  aussi  annuel , parce  qu’il  se  fait  dans  l’es- 
pace d’une  année.  Sa  durée  diffère  pour  chaque  pla- 
nète ; die  est  tellement  grande  pour  les  étoiles  fixes,  que 
ce  n’est  que  par  uue  immense  suite  d'observations  qu’on 
a pu  constater  chez  ces  astres  l'existence  d’un  mouvement 
propre. 

Pour  concevoir  comment  ces  deux  mouvemens  oppo- 
sés peuvent  convenir  aux  mêmes  corps,  il  faut  imaginer 
une  roue  qui  tourne  sur  son  axe , et  sur  laquelle  une 
moudie  marche  en  sens  contraire  de  la  rotation;  le 
mouvement  communiqué  à la  mouche  par  la  roue  peut 
représenter  le  mouvement  commun  des  astres  vers  l'oc- 
cident , tandis  que  le  mouvement  propre  de  la  mouche 
pouV  représenter  leur  mouvement  propre  vers  l’orient. 


AR 

Toutefois,  il  est  important  de  remarquer  que  cette 
complication  de  mouvemens  n’existe  qu’en  apparence, 
et  que  nous  décrivons  ici  les  phénomènes  tels  qu’ils  ap- 
paraissent à nos  sens , et  non  tds  qu’ils  sont  en  réalité. 

Le  mouvement  diurne  fait  décrire  à tous  les  astres  des 
cercles  parallèles,  qui  out  tous  par  conséquent  le  même 
axe , que  l'on  appelle  Vaxe  du  monde , et  dont  les  deux 
pôles  6ont  aussi  les  pôles  du  monde.  Le  pôle  qui  est 
dans  la  partie  du  ciel  visible  pour  les  peuples  de  l’Eu- 
rope sc  nomme  septentrional , arctique  ou  boréal  ; et  le 
pôle  qui  lui  est  opposé  s’appelle  méridional , antarcti- 
que ou  austral.  Cela  posé,  passons  à l'explication  des 
cerclas  de  la  sphère. 

5.  L'horizon  divise  la  sphère  ou  le  monde  en  deux 
parties  égales,  dont  l’une  est  visible,  et  dont  l’autre  nous 
est  cachée  à cause  de  la  terre , qui  la  dérobe  à nos  re- 
gards. La  partie  visible  sc  nomme  l’hémisphère  supé- 
rieur , et  la  partie  invisible  l’hémisphère  inférieur. 
L’horizon  est  donc  représenté  par  le  cercle  posé  sur  les 
quatre  supports  qui  sont  attachés  au  pied  de  la  sphère. 
( Voy.  Pl.  IV,  fig.  1 . Il  est  essentiel  d’avoir  cette  figure 
sous  les  yeux  pour  comprendre  exactement  ce  qui  va 
suivre. ) 

7.  L’axe  de  l'horizon  est  une  ligne  droite  que  l’on  con- 
çoit passer  par  le  point  du  ciel  qui  est  directement  au- 
dessus  de  notre  tête,  et  par  le  point  diamétralement  op- 
posé , et  qui  répond  à nos  pieds  : le  premier  sc  nomme 
zénith , et  le  second  nadir.  Cet  axe  passe  aussi  par  le 
centre  de  la  terre. 

8.  L’horizon  sert  a déterminer  le  lever  et  le  coucher 
des  astres.  C’est  ainsi,  par  exemple,  qu’on  dit  que  le  so- 
leil se  lève  lorsqu’il  monte  au-dessus  de  l’horizon  , et 
qu'il  sc  couche  lorsqu'il  descend  au-dessous.  On  distin- 
gue plusieurs  espèces  d’horizons;  mais  cette  considé- 
ration est  étrangère  à la  sphère  armiilaire  ( Voy.  Ho- 
rizon). 

9.  L’horizon  se  partage  en  deux  moitiés,  dont  l’une 
se  nomme  orientale  et  l’autre  occidentale.  Ces  deux 
moitiés  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  le  méridien. 

10.  Le  Méridikn  est  un  grand  cercle  qui  passe  par 
les  deux  pôles.  Il  divise  la  sphère  en  deux  parties, 
nommées  hémisphère  oriental  et  hémisphère  occidental. 
Ce  cercle,  qui  est  perpendiculaire  à l’horizon  et  qui  passe 
aussi  par  le  zénith  et  le  nadir,  a été  inventé  pour  déter- 
miner le  milieu  de  la  course  des  astres  au-dessus  de  cet 
horizon.  On  le  nomme  méridien , parce  qu’il  est  niid 
pour  tous  ceux  qui  ont  le  même  méridien , ou  plus 
exactement  le  même  demi-méridien;  lorsque  le  soleil  y 
est  parvenu , il  est  alors  minuit  pour  ceux  qui  ont  le 
deini-mcridieu  opposé. 

n.  Chaque  lieu  ayant  nécessairement  un  méridien 
particulier  sur  lequel  se  trouvent  son  zénith  et  son  na- 
dir , ou  voit  qu'il  y a un  nombre  infini  de  méridiens 
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qui  vont  tous  se  couper  aux  pôles  du  monde.  Pour  dis- 
tinguer un  de  ces  méridiens  des  autres , il  faut  lui  ajou- 
ter , lorsqu’on  en  parle , le  nom  dulicu  auquel  il  appar- 
tient. C’est  ainsi  qu'on  dit  : le  méridien  de  Paris , le  mé- 
ridien de  Londres,  etc. , etc.  On  doit  encore  remarquer 
que  par  cette  désignation  on  sous-cutcnd  un  endroit  par- 
ticulier de  Paris  ou  des  autres  vitles,  lequel  est  ordinai- 
rement l’observatoire  de  ces  villes.  De  cette  manière , 
par  le  méridien  de  Paris,  on  entend  le  méridien  qui 
passe  par  le  aénith  de  l'observatoire.  La  ligne  corres- 
pondante tracée  sur  la  surface  de  la  terre  se  nomme  mé- 
ridienne. Tous  les  points  de  la  méridienne  ont  seuls  le 
même  méridien.  Les  pôles  du  méridien  se  nomment 
l’orient  et  Y occident  vrais;  ce  sont  les  points  où  le  soleil 
se  lève  et  se  couche  dans  le  temps  de  l'équinoxe. 

ta.  L’Équatzub  est  un  grand  cercle  qui  a les  mêmes 
pôles  et  le  même  axe  que  la  sphère  , et  qui  la  divise  en 
deux  hémisphères,  dont  l’un  se  nomme  septentrional 
ou  boréal , parce  qu'il  contient  le  pôle  du  même  nom , 
et  dont  l'autre  se  nomme  méridional  ou  austral  par  la 
même  raison.  Ce  cercle  est  nommé  équateur  à cause  de 
l’égalité  des  jouis  et  des  nuits,  qui  a lieu  pour  toute  la 
terre  lorsque  le  soleil  occupe  un  de  ses  points  , ce  qui 
arrive  deux  fois  par  an , savoir  , vers  le  xi  mars  et  le 
a3  septembre,  et  ce  qu’on  appelle  l 'équinoxe.  L'équa- 
teur coupe  l’horizon  en  deux  points , qui  sont  l’est  ou 
Y orient , et  l'ouest  ou  Y occident.  Ces  points  sont  les  pôles 
du  méridien. 

D'après  cette  définition  de  l'équateur , ou  voit  qu'il 
est  coupé  perpendiculairement  par  tous  les  méridiens, 
puisque  tous  les  méridiens  passent  par  scs  pôles. 

i3.  L'Écliptique  est  un  autre  grand  cercle  qui  coupe 
obliquement  l'équateur  et  fait  avec  lui  un  angle  d’envi- 
ron x3“  x8'.  Cet  angle  se  nomme  Y obliquité  de  l’éclip- 
trV^ur.*L’écliptique  occupe  le  milieu  d'une  bande  nom- 
mée Zoduqci  dont  la  largeur  est  de  iG  à 18  degrés.  Le 
soleil  ne  s’écarte  jamais  du  cercle  de  l'écliptique  dans  la 
roule  qu'il  parait  parcourir  par  sou  mouvement  propre; 
mais  les  planètes  s'en  éloiguent  tantôt  vers  un  pôle  et 
tantôt  veix  l’autre , les  uns  plus  et  les  autres  moins. 
C’est  pour  celte  raison  que  les  premiers  astronomes  ont 
formé  le  zodiaque,  auquel  ils  ont  donné  une  largeur  suf- 
fisante  pour  qu'il  put  contenir  les  orbites  des  planètes 
qu'ils  connaissaient. 

l4-  L’écliptique , ou  plutôt  son  plan , faisant  un  angle 
avec  le  plan  de  l’équateur , les  axes  de  ces  cordes  font 
nécessairement  le  même  angle  ; c’est-à-dire  que  le  pôle 
de  récliptique  est  éloigne  de  i3“  x8'  de  celui  de  l'équa- 
teur. 

i5.  On  partage  le  zodiaque  en  douze  parties  égales , 
qu’on  appelle  signes.  Chaque  signe  a une  étendue  de 
Jo*  i le  cercle  entier  étant  supposé  divisé  en  36u*.  Les 


noms  de  ces  signes , ainsi  que  les  époques  de  l'année oà 
le  soleil  parait  les  atteindre , sont  : 


TT  le  Bélier  t 
V le  Taureau , 
y les  Gémeaux , 
dp  le  Cancer , 

Ci  le  Lion , 
up  la  Vierge  % 

^ la  Balance , 
% le  Scorpion , 
» le  Sagittaire , 
% le  Capricomef 
555  le  Verseau  f 
X les  Poissons , 


21  mars. 

20  avril. 

21  mai. 

22  juin. 

23  juillet. 

23  août* 

23  septembre. 

24  octobre. 

23  novembre. 
22  décembre- 
20  janvier. 

19  février. 


16.  Le  soleil  parait  parcourir  les  trois  premiers  signes 
pendant  le  printemps,  les  trois  suivaas  pendant  l’été, 
les  trois  autres  pendant  l'automne  et  les  trois  dernier» 
pendant  Thiver. 


17.  On  nomme  points  équinoxiaux  les  points  où  l’é- 
cliptique coupe  l'équateur,  et  points  solsticiaux  les  deux 
points  de  l’écliptique  les  plus  éloignés  de  l’équateur.  Ces 
quatre  points  séparent  les  signes  d’une  saison  de  ceux 
d’une  autre. 

18.  Les  colures  sont  de  grands  cercles  qui  se  coupent 
perpendiculairement  aux  pâles  de  la  sphère,  et  dont 
l’un  passe  par  les  points  équinoxiaux,  et  l’autre  par  les 
points  solsticiaux  : ils  divisent  le  zodiaque  et  l’équateur 
en  quatre  parties  égales.  On  les  distingue  par  les  noms 
de  colure  des  solstices  et  colure  des  équinoxes , d’après 
les  points  où  ils  passent.  Ces  deux  cercles  sont  de  vérita- 
bles méridiens. 

19.  Les  Tropiques  sont  deux  petits  cercles  parallèles  à 
l’équateur  qui  touchent  l’écliptique  aux  points  solsti- 
ciaux. Celui  qui  est  dans  la  partie  septentrionale  sc 
nomme  tropique  du  cancer , et  l’autre  tropique  du  capri- 
corne. Ces  noms  leur  ont  été  donnés  parce  qu’ils  tou- 
chent l’écliptique  aux  commcncemeus  des  signes  du  can- 
cer et  du  capricorne. 

Dans  le  chemin  que  le  soleil  semble  parcourir  sur  l’é- 
cliptique, si  Ton  suit  sa  trace  en  parlant  de  l’un  de» 
points  où  ce  cercle  coupe  l’équateur , on  le  voit  s’éloi- 
gner de  l’équateur,  en  décrivant  chaque  jour,  par  l’effet 
du  mouvement  diurne,  des  cercles  de  plus  en  plus  petits, 
parallèles  à ce  dernier,  ou  plus  justement  des  portious 
de  spirale  à peu  près  parallèles.  Parvenu  & l’un  de» 
points  solsticiaux,  il  décrit  le  cercle  tropique,  puis  se 
rapproche  ensuite  de  l’cquateur  et  le  dépasse  en  s’en 
éloignant  pour  aller  atteindre  l’autre  point  solsticial , et 
s’en  rapprocher  ensuite  de  nouveau.  C’est  pour  cette 
raisou  qu’on  a donné  le  nom  de  tropiques  aux  deux  pe- 
tits cercle»  qu’il  décrit  h ces  points  solsticiaux  où  il  pa- 
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mit  retourner  vers  l’équateur  Le  mot  tropique  venant 
du  grec  Tfivrtt  , je  retourne. 

20.  Les  points  du  cercle  de  l'horizon  où  le  soleil  se 
lève  et  se  couche  dans  nos  climats,  lorsqu’il  décrit  le  tro- 
pique du  cancer,  se  nomment  Y orient  et  X occident  (t  étét 
et  ceux  où  il  se  lève  et  se  couche  lorsqu’il  décrit  le  tro- 
pique du  capricorne  se  nomment  V orient  et  X occident 
it  hiver. 

ai.  Les  deux  cercles  polaires  sont  décrits  par  les 
pôles  de  l'écliptique,  tandis  que  la  sphère  entière  fait  sa 
révolution  autour  des  pôles  de  l’équateur.  Ces  cercles 
sont  donc  éloignés  des  pôles  du  monde  de  a3°  28'. 

22.  Outre  les  cercles  dont  nous  venons  de  parler , et 
qui  composent  la  sphère  armi/laire , il  y en  a d’autres , 
soit  grands  soit  petits,  dont  la  connaissance  est  indispen- 
sable pour  l’astronomie  et  la  géographie.  On  les  nomme 
cercles  verticaux , cercles  de  déclinaison , de  latitude , et 
cercles  horaires.  Voy.  Dieu  ri  ai  soi»  , Latitude,  Verti- 
caux. 

23.  Il  nous  reste  à parler  des  différentes  positions  de 
la  sphère,  désignées  sous  les  noms  de  sphère  droite , 
sphère  oblique  et  sphère  parallèle . 

La  sphère  droite  est  celle  dans  laquelle  l’équateur 
coupc  l’horizon  à angles  droits.  Ainsi , tous  les  peu- 
ples qui  sont  sous  la  ligne  équinoxiale,  ou  dont  le  zé- 
nith est  sur  l’équateur  céleste,  ont  la  sphère  droite. 

La  sphère  oblique  est  celle  dans  laquelle  l’cquatcur 
coupe  obliquement  l’horizon.  Telle  est  donc  la  position 
de  la  sphère  pour  tous  les  peuples  de  la  terre , excepté 
pour  ceux  qui  sont  sous  l’cquatcur  ou  sous  les  pôles. 

Enfin,  la  sphère  parallèle  est  celle  dont  l'équateur 
se  confond  avec  l’horizon  : alors  le  zénith  est  à l’un  des 
pôles  du  inonde. 

Il  est  facile  de  comprendre  que,  dans  ces  trois  posi- 
tions de  la  sphère,  les  apparences  des  mouvemens  cé- 
lestes doivent  être  entièrement  differentes.  V ojr.  Lever, 
Coucuxa , Jour  maturel  et  Jour  artificiel. 

ARMILLE.  Ancien  instrument  dont  les  astronomes 
se  servaient  pour  leurs  observations.  Il  était  composé  de 
deux  cercles  de  cuivre  fixés  l’un  dans  le  plan  de  l’équa- 
teur, l'autre  dans  celui  du  méridien,  et  d’un  troisième 
cercle  mobile.  Depuis  long-temps  cet  instrument  a été 
abandonné. 

ARPENTAGE  (dérivé  d’arpent , nom  de  plusieurs 
mesures  agraires  employées  en  France).  Art  de  mesu- 
rer les  terrains,  ou  application  de  la  géométrie  à la  me- 
sure des  terrains. 

Tous  les  écrivains  s’accordent  à placer  en  Egypte  l’o- 
rigine de  l’arpentage;  mais  ils  la  racontent  de  diverses 
manières  : suivant  les  uns  ( Proc/us  in  1 ),  les  crues  pé- 
riodiques du  Nil  confondant  les  limites  des  propriétés, 
il  détint  indispensable  de  se  former  des  règles  pour  as- 
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signer  à chacun  ce  qui  lui  appartenait  avant  l’inonda- 
tion; et  celte  nécessité  fit  naître  les  premières  notions  de 
la  géométrie.  Suivant  d’autres  ( Hérodote , liv.  1 ),  dont 
les  conjectures  paraissent  mieux  fondées,  sous  le  règne 
de  Sésostris , l’Égypte  fut  coupée  par  de  nombreux  ca- 
naux , que  ce  prince  répartit  entre  scs  sujets.  Ce 
partage  s’effectua  d’après  les  instructions  de  Thotf 
ministre  de  Sésostris,  qui  jeta  à celte  occasion  les  fon- 
demens  de  la  géométrie.  Quoi  qu’il  en  soit  de  ces  ver- 
sions, que  nous  examinerons  autre  part  {voy.  Géome'- 
trie)  , il  paraît  certain  que  le  besoin  de  déterminer  la 
figure  et  les  dimensions  des  terrains  a donné  naissance  à 
celte  branche  importante  des  mathématiques , si  res- 
treinte à son  origine,  si  vaste  de  nos  jours,  et  que  nous 
désignons  sous  le  nom  de  géométrie , quoique  ce  nom  , 
qui  signifie  littéralement  en  grec  mesure  de  la  terre , 
soit  loin  d’en  caractériser  la  nature  et  l’objet. 

L’arpentage , en  donnant  à ce  mot  sa  plus  grande  ex- 
tension , se  divise  en  trois  parties  : la  première  sc  com- 
pose des  opérations  qu’il  faut  exécuter  sur  le  terrain 
même;  la  seconde,  des  opérations  qui  ont  pour  but  de 
représenter  sur  le  papier  la  figure  et  les  proportions  du 
terrain  mesuré;  la  troisième,  des  calculs  nécessaires 
pour  arriver  à la  connaissance  de  la  superficie  ou  de 
l’aire  du  terrain. 

La  première  partie  est  proprement  Y arpentage}  la 
seconde  , le  levé  des  plans  , et  la  troisième , le  toisé. 

1.  Les  instrumens  dont  on  se  sert  pour  opérer  sur  le 
terrain  sont:  Y équerre , le  graphomètre,  la  boussole  , la 
planchette  et  le  niveau.  Il  faut  de  plus  une  chaîne  et 
des  Jîches  pour  mesurer  les  longueurs,  et  des  jalons  pour 
tracer  les  alignemens. 

2.  Les  jalons  sont  des  bâtons  droits  ferrés  en  pointe 
par  le  bas  et  fendus  par  le  liant , pour  recevoir  up  petit 
carré  de  papier;  leur  longueur  est  arbitraire.  On  trace 
un  alignement  à l’aide  des  jalons  de  la  manière  sui  • 
vante  : 

Soit  proposé  de  mener  sur  le  terrain  une  ligne  droite 
qui  passe  par  les  deux  points  A cl  B , et  qui  se  prolonge 
plus  loin  en  E.  Pour  cet  effet,  on  plantera  deux  jalons 
A et  B (Pl,  V yjig.  2 ) perpendiculairement  à l’horizon  : 
ces  deux  jalons  détermineront  l’alignement.  A une  dis- 
tance BC  , prise  à vue  d’œil , égale  à AB , on  plantera 
un  troisième  jalon  C,  dont  on  ajustera  la  tête  en  avan- 
çant ou  reculant,  de  manière  que  le  rayon  visuel  qui 
passe  par  C et  B rencontre  A dans  une  même  ligne 
droite.  On  fera  une  semblable  opération  en  D,  en  pre- 
nant la  distance  CD  à peu  près  égale  à BC  ou  AB;  c’est - 
a-d ire  qu’on  plantera  un  troisième  jalon  D,  en  ayant 
soin  que  le  rayon  visuel  DC  passe  par  les  points  B et  A; 
ce  que  l’on  connaît  lorsqu’en  visant  de  D en  C,  les  ja- 
lons B et  A sont  cachés  entièrement  par  le  jalon  C.  On 
continuera  de  même  aussi  loin  qu’on  le  voudra. 
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Si  le  terrain  sur  lequel  on  veut  prendre  un  aligne- 
ment est  montueux , on  en  suivra  les  sinuosités  de  trois 
en  trois  jalons , en  alignant  chacun  de  ces  jalons  avec 
les  deux  qui  le  précèdent,  et  se  servant  de  jalons  plus 
petits  les  uns  que  les  autres , suivant  le  besoin. 

3.  La  chaîne  est  une  chaîne  de  fer  de  dix  mètres  de 
longueur.  Elle  est  divisée  de  mètre  en  mètre  par  des 
anneaux  de  cuivre;  et  chaque  mètre  est  encore  subdi • 
visé  en  moitié  ou  en  quart  par  de  plus  petits  anneaux. 
Elle  se  termine  à chacun  de  ses  bouts  par  un  anneau  plus 
large,  qu’on  nomme  poignée,  et  dans  lequel  on  peut 
passer  la  main  pour  la  tendre.  Les  poignées  font  partie 
de  la  longueur  de  la  chaîne. 

On  se  sert  aussi , au  lieu  de  chaîne , d’un  ruban  de 
fil  divisé  en  mètres  et  parties  de  mètre. 

4.  Les  Jiches  sont  des  tringles  de  fer  d’un  demi-mètre 
de  hauteur,  et  d’une  épaisseur  suffisante  pour  qu’on 
puisse  les  enfoncer  en  terre  sans  les  courber. 

5.  Pour  mesurer  une  ligne  droite  avec  la  chaîne  et 
les  fiches , il  faut  deux  personnes  : la  première,  qui  est 
l’aide  ou  le porte-chai ne , marche  en  avant,  tenant  les 
fiches  de  la  main  gauche  et  une  poignée  de  la  chaîne  de 
la  main  droite;  la  seconde,  ou  l’arpenteur,  suit  en  ar- 
rière en  tenant  l’autre  poignée.  Après  avoir  planté  une 
première  fiche  au  point  de  départ,  le  porte-chaîne 
marche  directement  sur  l’alignement  en  se  dirigeant  à 
l’aide  des  jalons  préalablement  posés.  Lorsqu’il  sc  sent 
arrête  par  l’arpenteur,  qui  appuie  sa  poignée  contre  la 
première  fiche,  le  porte-chainc  tend  la  chaîne  en  pas- 
sant une  fiche  dans  la  poignée , et  eu  enfonçant  ensuite 
cette  fiche  dans  la  terre.  Cela  fait,  il  continue  sa  route 
jusqu’à  ce  que  l’aipenteur,  arrivé  à cette  seconde  fiche  , 
l’arrête  de  nouveau  pour  tendre  la  chaîne  et  planter  une 
nouvelle  fiche.  Ils  continuent  d’opérer  de  cette  manière 
tant  que  le  porte-chainc  a des  fiches  : lorsqu’il  les  a 
toutes  employées  , l’arpenteur , qui  les  lève  à mesure , 
les  lui  rend  , en  cotant  leur  nombre  sur  un  morceau  de 
papier,  sauf  la  première,  qui  demeure  pour  servir  en- 
core de  point  de  départ.  Ordinairement,  il  y a en  tout 
onze  fiches.  Ainsi  chaque  cote  est  de  10. 

L’opération  se  continue  de  la  même  manière  jusqu’au 
poin*  où  l’on  doit  arriver.  Lorsque  la  distance  de  ce 
point  à la  dernière  fiche  est  plus  petite  que  10  mètres, 
on  a soin  de  la  mesurer  exactement,  et  on  l’ajoute  au 
nombre  total  des  fiches , qui  vaut  dix  fois  autant  de 
mètres. 

Cette  operation,  quoique  très-simple,  demande  ce- 
pendant une  grande  attention  ; car , si  la  chaîne  n’est 
pas  suffisamment  tendue  à chaque  station,  ou  si  le  porte- 
chaîne  s’écarte  de  l’alignement , la  mesure  n’est  plus 
exacte. 

Nous  allons  exposer  les  principales  opération»  d’ar- 
peutage  qui  ne  demandent  que  la  chaîne  et  les  jalons. 


6.  Problème  I.  Mesurer  une  distance  inaccessible  AB 

(Pl.  y ,fg.  1). 

Prolongez  à volonté  AB  vers  C,  et  du  point  C menez 
une  droite  CF  faisant  avec  AC  un  angle  à peu  près  droit. 
Etablissez  ensuite,  avec  des  jalons,  la  ligne  BF;  et  du 
point  D,  milieu  de  CF,  menez  une  ligne  droite  BD,  et 
proloogezla  vers  G en  prenant  DG  = BD.  Tar  les 
points  F et  G,  menez  l’alignement  FE,  et  par  le  point 
D menez  119  autre  alignement  vers  A , que  vous  prolon- 
gerez au-desao^s  de  CF  jusqu’à  ce  qu’il  rencontre  FE 
en  E,  où  vous  planterez  un  jalon.  Mesurez  enfin  EG, 
cette  ligne  est  égale  à la  distance  demandée  AB. 

En  effet,  AC  et  FE  étant  parallèles  par  construction, 
les  angles  CAD  et  DEF  sont  égaux  (voy.  Angles,  n*  7). 
Ainsi,  les  triangles  BDA  et  EDG,  qt.i  ont  les  côtés 
égaux  BD  et  DG,  et  les  angles  égai&N  CAD  et  DEF, 
BDA  et  EDG , sont  entièrement  égaux  (vqy.  Triangles), 
donc  AB=GE. 

7.  Problème  II.  Tracer  fur  le  terrain  une  ligne  per . 
pendiculaire  à une  autre 
ligne  donnée. 

Soient  AB  la  ligne 
donnée,  et  D le  point 
où  doit  tomber  la  per- 
pendiculaire. Mcn  cz  D E 
de  manière  que  l’angle 
EDB  soit  aigu;  prenez 
DE  = DB ; et,  par  les 
points  E et  B,  tracez  un 
alignement  BEC  ; mesn-  AD  B 

rez  BE  avec  soin,  et  faites  CB  égal  à 

EB* 

Le  point  C appartiendra  à la  perpendiculaire , dont  l’a- 
lignement sc  trouvera  ainsi  déterminé  par  les  deux 
points  C et  D. 

En  effet , le  triangle  CDB  étant  rectangle  en  D , si 
l’on  conçoit  DF  perpendiculaire  sur  l'hypothénuse  CB  , 
on  aura  (vcp\  Triangle  rect.) 


Db’=  CB  X BF. 

Mais,  par  construction  , BF  = 4EB;  donc  on  a aussi 

W=iCBXEBj 


et,  conséquemment, 


Par  exemple,  si  l’on  avait  DB  = 100  mètres,  et  que 
l'on  eût  mesuré  EB  = 98  mètres,  on  tiouvevait  par  le 
calcul 


1 ( foo)* 20000 

~~  98  ~~  9» 


ao4m,o8. 
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On  prendrait  donc  sur  l'alignement  BC  une  longueur 
de  2o4m,o8,  et  le  point  C serait  déterminé. 

8.  S'il  s'agissait  d’abaisser 
une  perpendiculaire  d’un 
point  donné  G,  sur  AB , on 
mènerait  CA  et  CB  de  ma- 
nière que  les  deux  angles 
CAB  et  CBA  fussent  aigus , 
et  l’on  déterminerait  le  pied 
D de  la  perpendiculaire  en 
calculant  DB  par  l’expression 


DB  = 


AB-f  CB  — AC 
u AB 


Voy.  Triangles. 

8.  Pao».  III.  D'un 
point  donné  A.  sur  le 
terrain, mener  une  ligne 
parallèle  à une  autre 
ligne  donnée  BC. 

Formez  un  triangle 
BDC  dont  un  côté  DC 
passe  par  le  point  don- 
né A , mesurez  BD , DC 
et  AD,  et  calculez  DE  par  la  formule 

bdxad 

” DC  * 


Le  point  E sera  l’un  des  points  de  la  parallèle  deman- 
dée dont  il  ne  s’agira  plus  que  de  faire  passer  l'aligne- 
ment par  A et  E.  La  valeur  de  DE  est  une  conséquence 
de  la  similitude  des  triangles  EDA  et  BDC.  Voy.  Tbian- 

GI.B4  SEMBLABLES. 

9.  L’emploi  de  \ équerre  rend  la  solution  des  problè- 
mes précédées  beaucoup  plus  simple;  mais  nous  avons 
voulu  douner  une  idée  des  ressources  que  les  arpenteurs 
peuvent  tirer  de  la  géométrie,  dont,  en  général,  ils  ne 
possèdent  pas  une  connaissance  assez  approfondie.  Voy. 
au  mot  Equerre  l’usage  de  cet  instrument. 

La  description  et  les  usages  de  la  planchette  et  du 
graphomètre  seront  également  donnés  aux  mots  Plan- 
chette et  Grapbomètre.  Voyez  aussi  Levé  des  plans, 
Mesure,  Nivellement,  Surface,  Volume  et  Poly- 
gones. 


ARTIFICIEL.  On  donne  quelquefois  le  nom  de 
nombres  artijiciels  aux  sinus,  tangentes  et  sécantes. 

En  astronomie,  on  appelle  sphère  artificielle  le  globe 
par  lequel  on  représente  la  voûte  concave  du  ciel. 

L 'horizon  artificiel  est  le  môme  que  l’horizon  ration- 
nel ou  mathématique  qui  passe  par  le  centre  de  la  terre, 
il  est  différent  de  Yhorizon  sensible  qui  pour  chaque 
observateur  varie  suivant  le  plus  ou  le  moins  d’éléva- 
tioDr  Voyez  Horizon. 


Le  jour  urtificiel  est  le  nychthèmère  des  Grecs , ou  le 
jour  de  u4  heures,  par  opposition  au  jour  naturel  qui 
c»t  le  temps  de  la  présence  du  soleil  au-dessus  de  l'ho- 
rizon. 

ARTILLERIE,  art  tollendit  de  ars,  artt  moyen , et 
du  gérondif  de  tollere , enlever , — lancer  au  loin.  Ce  mot 
sous  lequel  on  a d’abord  désigné , dans  le  moyen-ige , les 
engins  ou  balistes  qui  servaient  à l’attaque  ou  à la  dé- 
fense des  places,  s’applique  expressément  aujourd’hui 
à la  théorie  des  projections  opérées  au  moyen  de  la 
poudre  ; 011  le  donne  aussi  par  extension  au  corps  mili- 
taire chargé  spécialement  de  diriger  l’emploi  des  ma- 
chines consacrées  à ce  service. 

Considérée  seulement  sous  le  point  de  vue  historique 
de  son  utilité  militaire,  l’artillerie  a fait  d’immenses  pro 
grès , depuis  l’époque  où , pour  la  première  fois,  on  ap- 
pliqua à l’art  de  la  guerre  la  découverte  de  la  poudre.  Ce 
moyen  terrible  de  destruction  , sur  l’origine  duquel  on 
n’est  pas  parfaitement  d’accord , soit  qu'on  en  attribue 
l’invention  à Roger  Bacon  , à Bertholde  Schwarts  on  à 
Constantin  Anchtzen,  exerça  une  prodigieuse  influence, 
non-seulement  sur  la  tactique  militaire,  mais  encore  sur 
l’ordre  social  tout  entier.  Les  armes  à fou  ont  en  effet 
beaucoup  plus  contribué  à la  chute  du  système  féodal , 
que  toutes  les  spéculations  des  publicistes  ou  la  politique 
des  rois,  à qui  l’on  fait  honneur  d’une  lutte  qui  a changé 
les  formes  de  la  civilisation.  Elles  firent  disparaître  du 
champ  de  bataille  l’inégalité  des  classes,  et  ce  sont  au- 
jourd’hui les  masses  uniformément  armées,  bien  plus  que 
le  courage  personnel,  qui  y décident  du  sort  des  empires. 
Ainsi,  quand  l'armure  défensive  des  chevaliers  fut  deve- 
nue impuissante  à les  garantir-contrc  l’attaque  même  loin- 
taine d’un  obscur  fantassin,  la  chevalerie  cessa  d’étre  une 
institution  dominante;  elle  perdit  bientôt  ses  privilèges, 
en  abandonnant  son  ancienne  forme,  dépouillée  désor- 
mais du  vieux  prestige  de  sa  supériorité.  Néanmoins  l’ar- 
tillerie ne  sortit  que  lentement  de  l’état  d’enfance , et 
long-temps  encore  après  ses  premiers  essais,  l’absurde 
préjugé  qui  semblait  interdire  l’étude  des  science*, 
comme  une  occupation  méprisable,  aux  hommes  d’une 
naissance  élevée,  fit  abandonner,  par  les  gouveme- 
mens , à des  mains  inhabiles , la  direction  de  cette  arme 
nouvelle.  Mais  la  prééminence  militaire  qu’elle  ne  tarda 
pas  à assurer  aux  nations  qui  en  adoptèrent  l’usage , 
devait  déterminer  tôt  ou  tard  une  révolution  complète 
dans  la  tactique. 

L’histoire  de  la  science  a plutôt  pour  but  de  constater 
des  résultats  que  de  se  livrer  h de  minutieuses  recher- 
ches sur  des  origines  douteuses.  Il  nous  paraît  donc  peu 
essentiel  de  décider  si  ce  sont  les  Vénitiens , en  1 336 , au 
siège  de  Clodia-Fossa,  ou  les  Anglais  à la  bataille  de 
Crécy,  en  i346,  qui  les  premiers  ont  employé  la  poudre 
à l’aide  de  machines , auxquelles  on  a donné  depuis  le 
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nom  de  canons.  Il  est  certain  que  cette  arme  meurtrière 
ne  commença  réellement  à faire  partie  du  matériel  de 
la  guerre  que  durant  la  seconde  période  du  XVe  siècle. 
Les  canons  dont  on  se  servait  alors  n’étaient  qu’un 
assemblage  de  pièces  de  tôle  roulée,  ajustées  les  unes 
aux  autres  et  cerclées  en  fer.  On  les  posait  sur  des  ma- 
driers, presqu’à  fleur  de  terre,  et  l’on  iguorait  ainsi 
complètement  l’art  d’en  diriger  le  feu.  Ces  procédés 
grossiers  compromirent  souvent  la  vie  des  artilleurs,  et 
firent  d'.abord  négliger  une  découverte  dont  l’usage 
présentait  de  si  graves  dangers,  sans  amener  aucun  résul- 
tat bien  décisif.  La  construction  des  canons  en  fonte  de 
fer  et  d'un  énorme  calibre , qu’on  transportait  pénible- 
ment sur  de  lourdes  voitures,  ne  permit  pas  davantage 
d’en  améliorer  la  manœuvre.  On  ne  se  servait  guère 
de  ces  pièces  que  dans  les  sièges,  où  elles  remplaçaient 
avantageusement  l'emploi  des  anciennes  batistes.  A cette 
époque,  on  ne  se  servait  généralement  encore  que  de 
projectiles  en  pierre;  les  machines  d’une  dimensiou  plus 
portative,  dont  on  aima  les  fantassins,  comme  l'arque- 
buse à croc,  n’étaient  point  même  chargées  de  projec- 
tiles d’un  autre  genre.  Le  chevalier  Bayard  fut  tue  à la 
retraite  de  Rebccco,  le  3o  avril  1 5*4»  d’un  coup  de  pierre 
lancée  par  une  arquebuse.  Cependant,  des  les  premières 
années  du  XVI*  siècle,  on  commençait  à perfectionner 
la  fonte  des  canons , et  à les  monter  sur  un  appareil 
spécial  nommé  affût , qui  en  facilita  la  manœuvre.  Les 
premiers  modèles  de  ces  nouveaux  véhicules  furent 
d’abord  lourds  et  grossiers;  leur  transport  difficile  et 
coûteux  gênait  la  marche  des  aimées , et  explique  la 
lenteur  avec  laquelle  s’opéraient  alors  les  grands  mouve- 
mens  militaires.  Ces  premiers  essais  furent  successive- 
ment suivis  d’améliorations  importantes  dans  le  matériel 
de  l’artillerie  , dont  une  des  plus  décisives  fût  la  con- 
fection de  canons  d’un  calibre  moins  fort,  et  obtenus 
par  une  fonte  de  cuivre  et  d'étain  , alliés  dans  des  pro- 
portions données.  Ces  progrès  de  l’artillerie  qui  furent 
dus  moins  à l’expérience  qu’aux  connaissances  mathé- 
matiques, qu’on  appliqua  à la  confection  et  à l’emploi 
des  machines,  décidèrent  enfin  de  la  supériorité  de 
cette  arme,  dont  la  direction  ne  put,  dès-lors,  être 
confiée  qu’à  des  officiers  éclairés,  qui  sont  devenus 
l’élite  des  armées  de  l’Europe.  Cependant  le  haut  degré 
de  perfection  où  est  parvenue  l’artillerie,  quoique  suscep- 
tible encore  de  réformes  et  de  progrès , n’a  été  acquis  à 
cette  arme  que  depuis  une  date  récente,  et  pour  ainsi 
dire  de  nos  jours. 

La  construction  des  appareils  de  l’artillerie,  et 
l’art  d’en  diriger  l’emploi , présentent  peu  de  diffé- 
rences cher  les  diverses  nations  de  l’Europe.  Ces  dif- 
férences, si  elles  existent,  se  rencontrent  soit  dans  le 
calibre  des  pièces,  soit  dans  les  conditions  du  matériel. 
Los  officiers  d'artillerie  de  toute  l’Allemagne  se  font 


remarquer  par  une  instruction  profonde^  As  officiers 
de  ce  corps  Anglais  et  Russes  laissent,  au  contraire, 
beaucoup  à désirer  sur  ce  point,  et  nous  ne  croyons 
pas  sacrifier  à l’entraînement  de  l’esprit  oational , en 
avançant  ici  que  le  corps  d’artillerie  française,  tant 
sous  le  rapport  de  l’instruction  des  officiers  , que 
sous  celui  du  matériel,  a depuis  long -temps  acquis 
une  supérioritéincontestable  et  qu’il  a su  conserver.  Un 
grand  uombre  de  sous-officiers  et  de  soldats  de  cette 
arme  sont  parvenus,  eu  France,  à des  grades  élevés  et 
ont  fait  d’excellcns  officiers;  ce  qui  n’est  arrivé  chez 
aucun  autre  peuple  de  l’Europe. 

La  théorie  de  l’artillerie,  qui  doit  être  l’objet  spécial 
de  nos  travaux,  repose  sur  l'application  de  diverses 
branches  des  sciences  mathématiques  et  physiques.  Elle 
comporte  surtout  une  connaissance  approfondie  de  la 
théorie  des  courbes  et  de  la  mécanique;  elle  exige  des 
études  étendues  en  géométrie , dans  les  arts  graphiques , 
en  chimie,  et  en  physique  proprement  dite.  Nous  expo- 
serons ailleurs  sous  tous  ces  rapports  scientifiques,  et 
dans  tous  les  détails  quelle'  implique , cette  branche 
importante  de  la  tactique.  Voyez  Balistique. 

ARTIMON  ( Marine ).  Mât  de  l’arrière,  ou  troisième 
mât  d’un  vaisseau  ; il  donne  son  nom  à la  voile  qu’il 
porte. 

ARZACHELL  (Abraham),  ou  Eizaracbell , né  à 
Tolède  dans  le  XII"  siècle  ou  à la  fin  dn  XI* , est  un 
des  plus  savans  et  des  plus  laborieux  observateurs  qu’ait 
eus  l’astronomie.  Arzachcll  a laissé  un  ouvrage  sur  les 
éclipses  cl  les  révolutions  des  années , et  des  tables  du 
ciel , auxquelles  on  a donné  le  nom  de  Toledanes.  Ces 
écrits , dont  le  dernier  surtout  dut  être  consulté  par  les 
rédacteurs  des  Tables  alphonsines , n’ont  point  été  tra- 
duits, et  ils  n’existent  que  manuscrits  dans  quelques  bi- 
bliothèques , où  peu  de  savans  ont  pu  les  consulter.  Ar- 
zachcll a été  plus  utile  à la  science  par  le  nombre  consi- 
dérable d’observations  qu’il  a été  à même  de  réunir,  pour 
déterminer  les  élémens  de  la  théorie  du  soleil , comme 
le  lieu  de  son  apogée  et  de  son  excentricité.  Il  fixa  l’obli- 
quité de  l'écliptique  à 23°  34'*  Cet  astronome,  qui  a eu 
long-temps  de  la  célébrité , était  de  la  religion  juive. 
On  ignore  l’époque  précise  de  sa  naissance  et  celle  de  sa 
mort. 

ASCENDANT  ( Aslr.  ).  Mouvement  qui  se  fait  en 
montant.  Le  noeud  ascendant  d’une  planète  est  le  point 
où  elle  traverse  l’écliptique  en  allant  du  midi  au  nord, 
tandis  que  le  nœud  descendant  est  celui  par  lequel  elle 
passe  pour  aller  du  nord  au  midi.  Le  nœud  ascendant  de 
la  lune,  nommé  aussi  anabibazon , se  représente  par  le 
signe  O;  le  nœud  descendant  de  cet  astre  a le  sigoe 
opposé  U. 

On  nomme  signes  ascendans  les  trois  premiers  et  les 
trois  derniers  du  zodiaque , savoir  : Le  Bélier,  le  T«n- 
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rcau,  les  Gémeaux,  le  Capricorne , le  Verseau  et  les 
Poissons,  parce  que  le  soleil,  en  parcourant  ces  signes, 
s'élève  de  plus  en  plus  au-dessus  de  l'horizon  daus  nos 
coulrées  septentrionales,  et  semble  monter  vers  le  zénith. 
Les  six  autres  signes  sont  appelés  descendans  par  la  mi- 
son  contraire.  Les  signes  ascendant  deviennent  descen- 
dant, ci  vice  versa  pour  les  peuples  qui  ont  le  pôle  boréal 
au-dessus  de  l’horizon. 

Ou  donne  encore  le  nom  à* ascendant  au  point  de 
récliptique  situé  dans  l’horizon  oriental , c'est-à-dire  au 
point  qui  se  lève. 

ASCENDANTE  ( Arith .).  Progression  ascendante  ; 
c’est  celle  dout  les  termes  vont  en  croissant  : telle  est  la 
progression  arithmétique. 

i I,  3,  5,  7,  9,  11,  i3,  etc., 
ou  la  progression  géométrique 

77  a,  4»  8,  iG,  3a,  64 , ia8,  etc. 

ASCENSION  ( Astr.  ).  Arc  de  cercle  mesuré  sur 
l’équateur,  et  compris  entre  le  point  équinoxial  et  le 
poiut  de  l’équateur  qui  se  lève  eu  même  temps  qu'une 
étoile  ou  qu’une  planète.  On  distingue  l'ascension  en 
droite  et  oblique. 


en  être  déduites  sans  aucune  difficulté:  ainsi, la  détermi- 
nation de  l'ascension  droite  du  soleil  est  la  base  de 
toute  l’astronomie,  car  celte  science  ne  repose  que  sur 
la  détermination  exacte  des  lieux  que  les  étoiles  occu- 
pent sur  la  voûte  céleste. 

Le  mouvement  propre  des  étoiles  fixes  étant  presque 
insensible,  leur  ascension  droite  et  leur  déclinaison  va- 
rient très-peu  ; tandis  que  celles  du  soleil  et  des  planètes 
varient  chaque  joui*  d'une  quantité  plus  ou  moins  consi- 
dérable. 

Pour  trouver  la  déclinaison  du  soleil,  il  faut  observer 
sa  hauteur  méridienne  au  jour  donné,  et  en  retrancher 
l’élévation  de  l’équateur  au-dessus  de  l'horizon , le  reste 
est  cette  déclinaison.  Ainsi,  par  exemple,  à Paris, 
où  1a  hauteur  de  l’équateur  est  de  4*°  i°\  si  l’on 
trouve  à midi  que  celle  du  soleil  est  de  5o*  i5‘,  on 
en  conclut  qu’au  même  instant  la  déclinaison  du  soleil 
est  de  9“  5\  Cette  déclinaison  étaut  connue,  on  peut  cal- 
culer aisément  l’ascension  droite  qui  est  l’un  des  côtés 
du  triangle  sphérique  rectangle  formé  par  le  méridien , 
l’écliptique  et  l’équateur.  Nous  allons  éclaircir  celte  pra- 
tique par  un  exemple. 

Pnom. cme.  Connaissant  la  déclinaison  du  soleil , trou- 
ver son  ascension  droite. 


I/ascension  droite  d’un  astre  est  l’arc  de  l’équateur, 
compté  daus  l’ordre  des  signes,  depuis  le  commence- 
ment du  Délier  jusqu'au  point  où  il  est  coupé  par  le 
méridien  de  cet  astre,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 
c'est  l’arc  équatorial  compris  entre  le  point  équinoxial 
cl  le  point  de  l’équateur  qui  passe  au  méridien  en  même 
temps  que  l’astre. 

L’ascension  oblique  d’un  astre  est  l’arc  de  l’équateur 
compris  entre  le  premier  point  du  Bélier  ou  le  colure 
des  équinoxes,  et  le  poiut  de  l'équateur  qui  se  lève  en 
même  temps  que  l’astre.  L'ascension  oblique  est  donc 
plus  ou  moins  grande  scion  la  differente  obliquité  de 
a sphère;  tandis  que  celte  obliquité  n’cxercc  aucune 
influence  sur  l'ascension  droite.  La  différence  entre  ces 
deux  ascensions  6e  nomme  différence  ascensionnelle. 

La  position  d’un  astre  est  entièrement  déterminée , 
sur  la  voûte  céleste , lorsque  son  ascension  droite  est 
connue,  ainsi  que  la  distance  où  il  se  trouve  de  l’équa- 
teur au  moment  de  son  passage  au  méridien  : l’arc  du 
méridien  qui  mesure  cette  distance  sc  nomme  déclinai- 
son de  l’astre.  V ascension  droite  et  la  déclinaison  sont 
donc,  pour  un  astre,  la  même  chose  que  la  longitude 
et  la  latitude  pour  un  lieu  terrestre. 

On  ne  peut  déterminer  l’ascension  droite  d’une  étoile 
fixe  que  par  celle  du  soleil.  Mais  celte  dernière  se  trouve 
facilement,  comme  nousle  verrons  plus  bas,  au  moyen  de 
sa  déclinaison.  Lorsque  l’ascension  droite  d’une  étoile  fixe 
est  connue , celles  de  toutes  les  autres  étoiles  peuvent 


Soient  ASPBE  le  méridien,  P le  pôle,  AB  l’équa- 
teur, SE  l’écliptique,  N le  point  équinoxial,  et  S la  posi- 
tion du  soleil  sur  le.  méridien  , AS  fera  la  déclinaison. 

Tous  les  méridiens  étant  perpendiculaires  à l’équateur, 
le  triangle  sphéuque  SAN  est  rectangle  en  A : on  connaît 
donc  dans  ce  triangle 
l’angle  droit  SAN,  l’angle 
ANS  qui  est  l’obliquité  de 
l’édiptique,  le  côté  AS  ou 
la  déclinaison  observée, 
cl  il  s’agit  de  calculer  le 
côté  AN,  c’e.st-à-dirc  la 
distance  du  point  équi- 
noxial au  méridien  sur  le- 
quel le  soleil  se  trouve,  ou  l’ascension  droite. 

Or,  dans  tout  triangle  sphérique  rectangle,  la  tan- 
gente d‘ un  angle  est  à ta  tangente  du  côté  opposé  comme 
le  ntyon  est  au  sinus  de  l'autre  côté.  Nous  avons  donc  ici 


d’où 


tang  ANS  : tang  AS  ::  R : sin  AN, 


sin  AN  = 


R X tang  AS 
tang  ANS 


L’obliquité  de  l'écliptique  étant  de  a3°  28',  supposons 
AS  égal  à 9*  5',  et  nous  aurons 

sin  ascension  droite  = ^ 

tang  (u3°  38  ) 

Opérant  par  logarithmes,  nous  trouverons 
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.og.  R = 10.0000000 
iog.  tang  (9°  5')  = 9.2037825 

Somme  = 19.2037825 
Iog.  lang  (23°  28')  = 9.6376106 
Différence  = 9.5661719 

Ce  résultat  est  le  logarithme  du  sinus  de  21*  36'  33*  3, 
ou  du  sinus  de  158®  23'  37*  7.  Pour  savoir  lequel  de  ces 
arcs  convient  à l’ascension  droite  cherchée , il  faut  con- 
naître dans  quel  quart  de  l’écliptique  se  trouve  le  soleil  ; 
car  s’il  est  dans  le  premier  quart  l’ascension  droite  est  de 
2i*  36’  33"  3 ; tandis  que  s’il  est  dans  le  second , c’est  le 
supplément  de  cet  arc  qu’il  faut  prendre. 

Comme  l’ascension  droite  se  compte  d’occident  en 
orient  depuis  o®,  c’est-à-dire  depuis  le  point  équinoxial 
jusqu’à  36o®,  on  le  retour  au  même  point , on  voit  aisé- 
ment que  si  le  soleil  se  trouvait  dans  le  troisième  quart 
de  l’écliptique,  il  faudrait  ajouter  180®  à ai#  36’  33" 3, 
pour  avoir  son  ascension  droite;  comme  aussi  il  fau- 
drait retrancher  ce  dernier  nombre  de  36o®  pour  obtenir 
cette  ascension,  si  le  soleil  était  dans  le  quatrième  quart. 

En  comparant  les  passages  au  méridien  du  soleil  avec 
ceux  d’une  étoile,  on  détermine  l’ascension  droite  de 
l’étoile,  et  il  suffit  ensuite  de  cette  dernière  pour  obte- 
nir celles  de  toutes  les  autres  étoiles,  car  la  différence 
des  ascensions  droites  de  deux  astres  n’est  que  la  diffé- 
rence des  temps  de  leurs  passages  au  méridien  convertie 
en  degrés.  En  effet,  le  mouvement  diurne  de  la  sphère 
céleste  faisant  décrire  à chaque  point  de  cette  sphère 
36o®  en  24  h.  ou  i5*  par  heure,  deux  astres , dont  l’un 
passe  5 heures  avaut  l’autre  au  méridien,  sont  situés  sur 
des  cercles  de  déclinaison  éloignés  l’un  de  l’autre  de 
5 fois  i5",  ou  de  75®  en  mesurant  cette  distance  sur 
l’équateur;  mais  cette  distance  est  en  même  temps  la 
différence  de  leurs  ascensions  droites  : ainsi  lorsqu'une 
de  ces  ascensions  est  connue , l’autre  s’obtient  par  une 
simple  addition  ou  par  une  simple  soustraction. 

Lorsqu’on  observe  les  hauteurs  du  soleil  pour  obtenir 
sa  déclinaison,  il  est  indispensable  de  tenir  compte  des 
effets  de  la  parallaxe  et  de  ceux  de  la  réfraction  qui  con- 
courent à modifier  ces  hauteurs. 

La  différé]* cb  ascensionnelle  est,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  la  différence  entre  l’ascension  droite  et  l’ascen- 
sion oblique  d’un  astre.  Elle  est  donnée  par  cette  pro- 
portion : 

Le  rayon  est  à la  tangente  de  la  latitude  du  lieu  de 
V observation , comme  la  tangente  de  la  déclinaison  du 
soleil  est  au  sinus  de  la  différence  ascensionnelle. 

Lorsqu’on  connaît  cette  différence,  on  connaît  en 
même  temps  Y ascension  oblique  ; car  si  le  soleil  est  dans 
un  des  signes  septentrionaux,  il  ue  faut  qu’ôter  cette  dif- 
férence ascensionnelle  de  l’ascens'ca  droite,  et  la  lui 
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ajouter,  au  contraire,  lorsque  le  soleil  est  dans  les  signes 
méridionaux. 

La  différence  ascensionnelle  sert  à connaître  de  com- 
bien les  jours  de  l'aDnée  auxquels  elle  répond  diffèrent 
du  jour  de  l’équinoxe.  Vojxz  Jour. 

ASCHEMIE  ( Astr.  ).  Nom  du  petit  chien  Procyon. 

ASCII  ÈRE  ( Astr.  ).  Nom  du  grand  chien  Sirius. 

ASCIENS  ( Astr . ).  De  « privatif,  et  ombre.  On 

appelle  ainsi  les  peuples  qui  sont  quelquefois  privés 
d’ombre  à midi.  Les  habitans  de  la  zone  torride  peu- 
vent être  asciens  deux  fois  dans  l’année,  quand  le  soleil 
est  à leur  zénith.  On  appelle  Antisciens  ceux  qui  ont  des 
ombres  opposées  ou  dans  une  direction  contraire  : tels 
sont  les  peuples  dçs  zones  froides;  et  Hctcrasciens  ceux 
qui  ne  voient  jamais  l’ombre  que  d’un  même  côté  ; tels 
sont  les  peuples  qui  habitent  les  zones  tempérées , 
comprises  entre  les  tropiques  et  les  cercles  polaires. 

ASPECT  {Astr.).  Situation  des  étoiles  et  des  planè- 
tes les  unes  par  rapport  aux  autres.  On  considère  cinq 
principaux  aspects , lesquels , avec  leurs  signes  respec- 
tifs, sout  : 


(f  , conjonction , quand  l’angle  de  deux  pla- 
nètes quelconques  est o 


* , sextile , quand  cet 

angle  est  de. 

Üj,  quartile 

...id 

A , tri  ne 

...id 

çp , opposition 

.../</ 

Les  angles  des  aspects 

se  comptent 

par  les  degrés  de 

longitude  des  planètes; 

c’est-à-dire 

que  l’aspect  est 

censé  le  même , que  les  planètes  soient  ou  ne  soient  pas 
dans  l’écliptique. 

Ces  termes,  ainsi  que  plusieurs  autres  inutiles  à rap- 
porter, ont  été  introduits  dans  la  science  par  les  astro- 
logues , qui  considéraient  les  aspects  des  astres  comme 
le  fondement  de  leurs  prédictions.  Quoique  les  rêveries 
astrologiques  aient  passé  de  mode  , les  signes  précédens 
sont  encore  employés  dans  quelques  ouvrages  astrono- 
miques. 

Lorsque  les  planètes  ont  exactement  entre  elles  les 
distances  ci-dessus,  les  aspects  se  nomment  aspects  par- 
ûtes ; mais  lorsque  les  distances  n’ont  pas  précisément 
ces  mesures,  les  aspects  se  nomment  aspects platiqucs. 

ASPIRANTE  ( Hydraul .).  V oy.  Pompe  aspirante. 

ASSURANCE,  contrat  synallagmatique,  en  vertu 
duquel  une  ou  plusieurs  personnes,  agissant  en  nom 
collectif,  s’engagent  envers  une  autre  personne  ou  une 
association  quelconque,  au  moyeu  d’une  rétribution 
ordinairement  annuelle,  et  qu’on  appelle  Prime,  à 
garantir  les  propriétés  ou  les  objets  désignés  dans 
l’acte,  de  tout  risque,  dommage  ou  deUrnction.  Ce  con- 
trat s’applique,  sous  diverses  dénominations  et  condi- 
tions réciproque*,  aux  propriétés  mobilières  ou  iiumo- 
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bilières  , aux  chances  de  la  navigation  , et  en  général  à 
tous  les  objets  dommageables  : on  l’a  étendu  aussi  à 
l’épizootie  et  à la  mortalité  humaine.  Celui  des  contrac- 
tans  qui  garantit  se  nomme  Assureur;  l’autre  contrac- 
tant est  désigné  sous  le  nom  d’AssuRE.  Les  conditions 
de  l'assuraucc  sont  de  deux  natures  en  France.  Les 
premières  sont  purement  civiles  ; les  secoudcs  sont 
d'ordre  public,  c’est-à-dire  qu’elles  interdisent  toute 
stipulation  contraire  aux  lois.  L’acte  où  les  conditions 
sont  énumérées  se  nomme  Police.  Il  existe  aussi  deux 
modes  d’assurances  : I* Assurance  a prime,  c’est-à-dire 
celle  où  le  prix  de  la  garantie  est  fixé  d’avance  , garantie 
à laquelle  l’assureur  s’engage  de  satisfaire , soit  que  le 
dommage  dépasse  ou  non  scs  prévisions;  I’Assurauce 
mutuelle  où  la  quotité  de  la  garantie  s’établit  par  con- 
tribution, suivant  celle  du  dommage,  entre  toutes  les 
personnes  qui  se  sont  nu  tuellement  assurées. 

Le  système  des  assurances,  dont  nous  allons  successi- 
vement exposer  l’histoire,  l’économie  et  la  théorie,  est 
une  heureuse  déduction  du  principe  de  l’association , 
principe  fécond  en  immenses  résultats.  L’industrie  et  le 
commerce  lui  doivent  surtout  leur  prospérité:  il  a porté 
la  fertilité  dans  des  champs  long-temps  arides  et  in- 
cultes, agrandi  les  villes,  favorisé  toutes  les  relations  so- 
ciales, en  établissant  de  grands  centres  d’action  , dont  les 
produits  se  sont  écoulés  par  mille  canaux  , cl  ont  porté 
partout  la  civilisation  et  le  mouvement  créateur  qui  lui 
est  propre.  Il  faudrait  faire  une  abnégatiou  expresse  de 
sa  raison,  pour  ne  pas  comprendre  que  l’action  coutinuc 
de  plusieurs  hommes  qui  suivent  une  direction  uni- 
forme, est  de  beaucoup  supérieure  à celle  du  même 
nombre  d’hommes  agissant  isolément  dans  le  même 
but. 

Néanmoins,  nous  devons  nous  hâter  de  dire  que,  de 
nos  jours,  le  principe  même  de  l'association  a été  l’objet 
des  systèmes  les  plus  hasardés , des  théories  les  plus  dan- 
gereuses. On  a confondu  l’esprit  d’association  avec  l'es- 
prit de  secte , qui  n’ont  entre  eux  aucun  point  de  contact 
ou  de  ressemblance.  On  a oublié  peut-être  de  part  et 
d’autre  que  la  société  humaine,  fractionnée  en  diverses 
nationalités,  n’est  elle-même  qu’une  grande  association, 
dont  les  associations  intermédiaires  doivent  avoir  pour 
but  essentiel  d’accélérer  la  marche  et  d’améliorer  la 
prospérité,  mais  dont  elles  doivent  avant  tout  respecter 
les  principes  généraux  et  les  formes  politiques.  Nul  pro- 
grès ne  peut  s’établir  en  dehors  de  la  science,  et  jamais 
la  science  n’est  conjecturale;  clic  n’agit,  co  effet,  que  dans 
un  ordre  parfait  de  réalités.  Elle  prend  la  société  telle 
quelle  est,  et  ne  rêve  point  pour  clic  un  type  de  per- 
fection, qu’il  n’est  donné  à l’humanité  d’atteindre  qu’a- 
près  un  grand  nombre  de  modifications  successives. 

Ou  comprendra , nous  l’espérons , quelle  distance  sé- 
pare ce*  priucipes  simples  et  rationnels  des  dogmes  arbi- 


traires et  fantastiques  proposés  par  quelques  sectes 
prétendues  réformatrices,  dont  les  audacieuses  préten- 
tions, colorées  de  tous  les  charmes  de  l’imagination  et 
de  l’éloquence , ont  déjà  apporté  dans  la  société  un 
trouble  et  un  malaise  que  la  raison  , aidée  de  la  science 
doit  s’attacher  à neutraliser,  et  que  seule  elle  peut  guérir 

Ou  attribue  à tort  l’invention  du  système  des  assu- 
rances aux  juifs  qui,  persécutés  durant  le  moycn-âgc, 
et  souvent  arbitrairement  dépouillés  de  leurs  propriétés, 
trouvèrent  ainsi  le  moyen  de  se  prémunir  contre  l’in- 
juste et  cruel  préjugé  dont  ils  étaient  continuellement 
les  victimes.  C’est  une  erreur,  car,  d’après  le  texte  formel 
des  législations  de  ces  temps  déplorables , la  propriété 
immobilière  était  à peu  près  partout  interdite  aux  juifs, 
et  la  propriété  mobilière  ne  leur  était  concédée  qu’à 
certaines  conditions.  C’est  probablement  la  méthode  de 
transporter  sans  risques  de  grands  capitaux  au  moyen 
de  lettres  de  change,  qui  e>t  duc  à ces  circonstances, 
méthode  qu’on  a mal  à propos  confondue  avec  les  assu- 
rances. D’autres  personnes  ont  aussi  pensé  que  le  système 
des  assurances  n’avait  point  été  inconnu  à l’antiquité; 
niais  on  n’eu  trouve  de  traces  dan»  aucune  législation , 
et  l’on  est  fondé  à croire  que  cette  allégation  n’est  pas 
moins  hasardée  que  la  première. 

C’est  en  Angleterre,  sous  le  règne  de  la  reine  Anne, 
au  commencement  du  dernier  siècle , que  la  plus 
ancienne  compagnie  d’assurance  connue  s’établit  à 
Londres.  Cette  compagnie  existe  encore  sous  le  nom  de 
Société  amie , qu’elle  prit  dès  sa  formation.  Elle  a oour 
objet  les  assurances  sur  la  vie. 

Plusieurs  compagnies  s’y  établirent  successivement,  et 
appliquèrent  ce  système  aux  divers  risques  de  la  pro- 
priété. Peu  à peu  la  théorie  des  assurances  se  rectifia 
suivant  les  progrès  de  la  science  ; et  les  compagnies 
modifièrent  leurs  opérations  basées  d’abord  sur  des 
principes  peu  exacts.  Aujourd’hui  le  système  prévoyant 
des  assurances  est  populaire  dans  ce  pays,  et  il  s’applique, 
avec  un  égal  avantage  pour  les  assurances  et  les  assurés , 
à une  foule  d’objets  qui , par  la  nature  de  leur  destina- 
tion , paraissaient  Ica  moins  susceptibles  d’entrer  dans 
des  prévisions.de  ce  genre.  La  fortune  publique  se  res- 
sent, en  Angleterre,  de  la  sécurité  qui  environne  les 
propriétés  privées  placées  sous  la  sauvegarde  de  ces 
institutions,  dont  le  principe,  garanti  par  la  loi,  est 
néanmoins  abandonné,  dans  son  application,  à la  spécu- 
lation individuelle. 

L’Allemagne  a adopte  le  système  des  assurances,  niais 
en  général  avec  une  modification  essentielle  : il  y est 
devenu  une  loi  de  l’Etat.  Le  gouvernement  a remplace 
les  associations  ou  les  compagnies  : il  est  lui -même  l’as- 
sureur, et  prélève  les  primes  d’assurances  comme  un 
impôt  spécial,  obligatoire  pour  tous  les  propriétaires. 
Ces  deux  modes  d’assurances  conviennent  également  au 
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génie  de»  deux  natiou*  auxquelles  ils  s'appliquent.  Il 
semble  que  la  marche  suivie  en  Angleterre  soit  plus 
conforme  à l’esprit  des  institutions  politiques  de  la 
France,  quoiqu’une  grande  partie  de  ses  riches  pro- 
vinces, nous  le  disons  avec  douleur,  végète  encore 
dans  les  chaînes  de  préjugés  malheureux,  qui  leur  ren- 
draient nécessaire  la  protection  paternelle  dont  les  gou- 
vernemens  de  l’Allemagne  environnent  leurs  sujets.  Il 
est  certain  que  la  raisou  publique  a fait  en  France  assez 
peu  de  progrès  pour  que  le  système  des  assurances  contre 
les  risques  de  la  propriété  en  général,  et  celui  qui  a pour 
objet  l'accumulation  des  capitaux,  d’après  les  probabi- 
lités de  l'existence  humaine,  y soient  encore  mal  com- 
pris, et  presque  repoussés  comme  des  spéculations  inté- 
ressées, sans  avantage  pour  ceux  qui  y participent  à titre 
d'assurés.  Sous  ce  rapport , et  comme  avaut  tout  nous 
devons  la  vérité  & notre  pays,  nous  dirons  que  cet  état 
de  choses  tient  presque  autant  aux  procédés  incomplets 
et  à la  marche,  souvent  embarrassée  de  contestations 
minutieuses,  de»  compagnies  d’assurances,  qu’à  l’igno- 
rance malheureusement  encore  bien  profonde  des  po- 
pulations. Nous  n’entendons  point  accuser  ici  d’une 
manière  absolue,  ni  la  probité  des  compagnies  d'assu- 
rances, ni  l'intelligence  nationale,  mais  des  faits  nom- 
breux ne  prouvent  que  trop  l’influence  de  ces  deux 
causes  sur  l'éloignement  du  public  pour  un  mode  de 
conservation  de  la  propriété,  dont  l’efficacité  est  démon- 
trée par  la  raison  et  l’expérience.  En  effet , il  est  cons- 
tant, d'une  part,  que  l'application  trop  restreinte  du 
système  des  assurances,  ne  contribue  pas  peu  à en  em- 
pêcher la  propagation.  La  plupart  des  compagnies  sont 
instituées  seulement  pour  les  cas  d'incendie;  et  toutes 
ont  établi  dans  la  série  d’accidcns  dont  elles  s’engagent 
a réparer  le  dommage,  uu  nombre  considérable  d’excep- 
tions qui  bornent  leur  intervention  à des  cas  excep- 
tionnels heureusement  assez  rares.  Ainsi , les  accideus 
atmosphériques  ou  géologiques  sont,  eu  général,  formel- 
lement exclus  de  l'assurance;  et  les  compagnies  formées 
pour  assurer  les  propriétés  rurales  contre  la  grêle  et  con- 
tre le  feu  du  ciel,  qui  devraient  être  un  bienfait  immense 
pour  les  campagnes,  restent  encore  à établir;  car,  celles 
en  petit  nombre,  qui  existent  sous  cette  dénomination, 
ont  des  polices  tellement  surchargées  de  prévisions  excep- 
tionnelles, que  leur  garantie  est  à peu  près  une  dérision. 
Les  capitalistes  français  qui  entrent  dans  ces  associations 
ne  paraissent  pas  assez  pénétrés  de  la  haute  utilité  du 
mandat  qu'ils  acceptent  dans  ces  circonstances;  l'appât 
du  gain  est  évidemment  le  mobile  principal  de  leur 
adhésion  aux  statuts  des  compagnies  d’assurance.  Celte 
avidité  ou  du  moins  cette  âpre  sollicitude  qu’ils  montrent 
avant  tout  pour  leurs  iuléréls,  est  cependant  une  des 
causes  qui  nuisent  le  plus  à leurs  spéculations.  Ce  n’est 
pas  ainsi  au’a&i$$cnL  en  Angleterre  les  hommes  habitués 
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aux  grandes  opérations  du  commerce,  parce  qu'ils  ne 
sont  dépourvus  ui  de  connaissances  scientifiques,  ni  de 
la  moralité  qui,  à l’époque  de  civilisation  où  nous 
sommes  arrivés,  doivent  épurer  les  sources  de  la  pros- 
périté individuelle. 

D'autre  part  enfin,  ce  n'est  pas  sans  raison  que  nous 
accusons  l'ignorance  publique,  puisque  naguère,  dans  la 
Chambre  des  députés  même , assemblée  où  l’on  doit 
supposer  qu’il  existe  une  intelligence  plus  éclairée  des 
intérêts  généraux,  le  système  des  assurances,  exposé  dans 
tous  ses  développemens  avec  beaucoup  de  clarté  et  de 
talent  par  un  de  ses  membres,  n’a  trouvé  que  des  au- 
diteurs distraits,  et  en  résultat  une  résolution  hostile. 
Sur  le  chapitre  du  budget  consacré  aux  secours  spé- 
ciaux, M.  Col  ornés  proposa  une  réduction  de  aoo,ooo  f. , 
en  s’appuyant  sur  les  considérations  les  plus  positives 
en  économie  politique.  ( V oyez  le  Moniteur  , séance 
de  la  Chambre  des  députés , du  vendredi  a mars  1 83a. } 
Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  rappeler  ici  quel- 
ques-unes des  paroles  de  cet  honorable  député.  Ce  fut 
ainsi  qu’il  s’exprima  : — « Je  viens  appeler  votre  atteu- 
« lion  sur  les  dégâts  causés  à notre  agriculture  par  la 
o grêle  et  les  autres  accidens  atmosphériques , voua 
« démontrer  en  môme  temps  que  la  somme  destinée 
« dans  le  budget  à la  réparation  de  ces  maux  est  perdue 
« pour  le  trésor,  sans  soulager  aucune  infortune;  enfin, 

« soumettre  à vos  méditations  un  moyen , scion  moi, 
a puissant,  pour  atténuer  les  effets  désastreux  de  cet 

o horrible  fléau Il  est  une  classe  toujours  trop 

a nombreuse , qui  songe  rarement  à réserver  le  superflu 
a des  temps  heureux  pour  les  besoins  de  l’adversité; 

« et  ce  défaut  de  prévoyance  devient  plus  grand  à 
c mesure  que  l’on  descend  dans  l'échelle  sociale.  Pcut- 
« être  est-il  injuste  d’accuser  cette  classe  infortunée , n 
« peu  au-dessus  de  scs  besoins.  Le  mal  provient  sans 
a doute  en  grande  partie  de  la  faiblesse  de  scs  ressour- 
« ces....  Qui  de  vous  n’a  été  profondément  affligé  de 
« l’état  déplorable  de  nos  campagnes,  lorsque  la  grêle 
« ou  d’autres  accidens  atmosphériques  sont  venus  dé- 
« iruirc  les  espérances  du  laboureur,  le  travail  de  ses 
a bras , le  produit  de  scs  capitaux?...  Ses  bestiaux  raeu- 
« rent  de  misère  et  de  maladie,  ses  champs  languissent j 
« sans  culture , ses  forces  physiques  s’énerveot , et  les 
o suites  du  désastre  deviennent  plus  affligeantes  que  le 
« désastre  lui-même.  Et  ne  croyez  pas  que  ce  tableau 
« déchirant  ne  se  rencontre  que  dans  une  classe  peu 
« nombreuse  : elle  constitue,  au  contraire,  1a  très 
« grande  majorité  des  propriétaires  de  fouds  de  terre; 
« et  pour  preuve  de  mon  assertion  je  vous  citerai  de* 
a chiffres  irrécusables.  Sur  dix  millions  de  familles 
a agricoles,  huit  millions,  c’est-à-dire  les  quatre  cin- 
« quièmes,  paient  moins  de  20  francs  de  coutribu- 
« lions.  ■ 
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Après  ces  considérations  générales  qui  auraient  dû 
frapper  une  assemblée  entièrement  composée  de  grands 
propriétaires  ruraux,  M.  Col omès  entre  dans  l’exposi- 
tion spéciale  de  son  sujet.  Il  résulte  de  ses  recherches  que 
le  gouvernement  dépense  chaque  année  près  de  deux 
millions  de  secours  spéciaux , mais  que  les  pertes  que  ce 
fonds  est  destiné  à soulager  dépassent  souvent  cent  mil- 
lions , et  sont  rarement  au-dessous  de  cinquante.  11  est 
évident  que  la  répartition  de  la  somme  allouée  ne  peut 
produire  aucun  bien  : le  contingent  assigne  à une  com- 
mune dont  les  champs  ont  été  dévastés  par  la  grêle,  ne 
dépasse  que  dans  des  circonstances  fort  rares  la  somme 
de  deux  cents  francs  ! 

En  cherchant  quel  remède  on  pourrait  opposer  à un 
mal  aussi  intense,  et  dont  le  retour  périodique  atUque 
la  production  dans  son  principe,  M.  Colomès  rend  jus- 
tice au  système  des  assurances  , qui  offre , suivant  lui , 
le  meilleur  moyen  de  suppléer  à l’imprévoyance  des 
hommes  ; mais  il  ne  pense  pas  que  les  compagnies  d’assu- 
rance contre  la  grêle , établies  d’après  le  principe  de 
la  mutualité  puissent  présenter  des  résultats  aussi  heu- 
reux que  dans  les  autres  circonstances  où  ce  principe 
est  appliqué;  il  s'appuie  k cet  égard  sur  un  raisonne- 
ment assez  concluant,  a II  y a pour  ces  compagnies, 
« dit-il,  dans  la  nature  même  de  leurs  assurances,  uu 
« principe  de  mort  auquel  elles  ne  peuvent  de 
« long-temps  échapper  : c’est  l’inégalité  des  chances 
• courues  par  les  divers  assurés.  11  n’en  est  pas  de  la 
« grêle  comme  des  incendies.  Dans  ccs  derniers,  les 
o sinistres  peuvent  être  le  résultat  de  l'incurie  des 
« hommes,  qui  est  à peu  près  la  même  partout;  tandis 
« que  pour  la  grêle  les  chances  varient  à chaque  pas. 
« Telle  commune  se  souvient  à peine  d’avoir  été  frap- 
•«  pce  par  ce  fléau , tandis  que  la  voisine  l’est  presque 
« annuellement.  C’est  que  les  courans  atmosphéri- 
« ques  qui  entraînent  les  nuages  et  contribuent  à leur 
« formation , sont  le  résultat  de  la  configuration  du  sol , 
« et  affectent  plus  particulièrement  de  Certaines  direc- 
« tions....  C’est  donc  se  bercer  d’illusions  que  d’avoir 
« foi  dans  l’avenir  des  sociétés  d’assurance  contre  la 
« grêle , établies  sur  le  principe  de  la  mutualité.  Une 
« société  à prime , dans  laquelle  le  paiement  intégral  du 
« sinistre  serait  garanti  par  l’assureur,  deviendrait  en- 
« core  plus  impossible , k moins  qu’il  n’y  eût  pour  cha- 
« que  lieu , pour  chaque  champ,  une  prime  différente  ; 
■ car  si  l’on  établissait  une  prime  moyenne , la  même 
« pour  tous  les  lieux,  un  inconvénient  semblable  se 
« reproduirait,  et  l’assureur  serait  bientôt  ruiné.  » 

Nous  espérons  prouver  bientôt  que  ccs  appréciations 
de  l’assurance  à prime  et  mutuelle  ne  sont  exactes  que 
dans  l'hypothèse  choisie  par  l’honorable  député  ; hypo- 
thèse d'après  laquelle  l’assurance  serait  bornée  à une 
localité  douuéc , comme  un  département , et  restreinte 
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aux  dommages  causés  par  la  grêle.  Mais  ce  n'est  pas  le 
seul  risque  qui  puisse  atteindre  la  propriété  rurale. 
M.  Colomès  sc  demande  s’il  n’existe  que  ccs  deux  moyens 
de  produire  le  bien  qu'on  attend  d’une  compagnie  d’as- 
surance contre  la  grêle.  Il  s’élève  d’abord  contre  le  pré- 
jugé qui  fait  souvent  aussi  regarder  une  assurance  comme 
une  affaire  lucrative,  dans  laquelle  l’assuré  reçoit  plus 
qu’il  ne  donne  ; et  il  propose  ensuite  un  système  d’an- 
nuités par  contribution  ou  primes  remboursables  en 
dix  ans , dont  le  fonds  de  terre  frappé  par  la  grêle  serait 
la  garantie.  Dans  la  crainte  d'établir  une  centralisation 
qu’il  croit  dangereuse  et  nuisible , il  ne  veut  pas  faire 
dépendre  d’un  point  unique  les  intérêts  matériels  de  la 
France  entière , et  il  se  borne  à demander  des  annuités 
départementales , c’est-à-dire  une  organisation  d’assu- 
rance par  département.  C’est  en  cela  que  AL  Colomès  , 
avec  les  intentious  les  plus  louables,  nous  parait  s’être 
trompé , et  n’avoir  pas  envisagé  son  sujet  sous  un  point 
de  vue  assez  vaste.  Au  reste  son  système  est  ingénieux  et 
d’une  application  facile,  il  aborde  d’ailleurs  une  question 
fort  grave , et  il  est  triste  qu’il  n’ait  point  été  approfondi 
par  la  Chambre , qui  lui  refusa  l’appui  de  ses  lumières 
en  passant  k l'ordre  du  jour. 

Nous  devons  donc  observer  ici  que  plus  un  système 
d’assurance  embrasse  de  risques,  en  s'appliquant  à une 
grande  superficie , plus  il  s'ouvre  de  chances  de  les  cou- 
vrir par  le  nombre  plus  considérable  d’assurés  qu’il  doit 
réunir.  N’examinons  l’économie  de  ce  système  que  dans 
son  application  aux  risques  de  la  propriété  rurale,  à part 
ceux  des  habitations.  Il  est  évident,  par  exemple,  qu’en 
restreignant  les  opérations  d’une  grande  compagnie  aux 
assurances  contre  la  grêle,  elle  n’aura  pour  assurés  que  les 
habitans  des  localités  où  ce  fléau  se  reproduit  le  plus 
souvent,  et  que  cette  compagnie  établie  sur  le  principe 
de  la  prime  ou  sous  celui  de  la  mutualité , peut  voir  en 
une  seule  année  se  consommer  toutes  ses  ressources. 
Dans  ce  cas  certainement,  M.  Colomès  a raison.  Mais, 
outre  que  l’affection  particulière  des  courans  atmosphé- 
riques pour  certaines  directions  n’est  pas  démontrée , 
puisque  la  formation  et  la  précipitation  de  la  grêle  s’ef- 
fectuent spontanément , et  toujours  avec  les  anomalies 
les  plus  bizarres , les  propriétés  rurales  sont  soumises  à 
d’autres  risques , qui , dans  une  vaste  superficie  comme 
celle  de  la  France,  compenseraient  les  uns  par  les  autres 
ce  qu’il  y a de  local  et  d’accidentel  dans  leurs  sinistres. 
Ainsi,  la  gelée,  la  pluie,  la  sécheresse,  l’invasion  des 
insectes , les  inondations , les  éboulcmcn9  de  terrain , 
sont  des  accidcns  qui  peuvent  affecter  plus  ou  moins,  et 
à differens  intervalles,  les  propriétés  rurales  dans  toutes 
les  parties  de  la  France.  Cest  seulement  dans  une  vaste 
association , dans  une  assurance  générale  à prime  ou 
mutuelle,  qu’on  pourrait  trouver  la  réparation  des 
maux  occasionnes  par  de  tels  désastres.  L'égoïsme  de 
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localité  disparaîtrait  nécessairement  dans  cette  combi- 
naison , car  le  canton  qui  n'est  point  exposé  à la  grêle 
est  soumis  à d’autres  risques,  il  résulte  des  recherches 
statistiques  auxquelles  a dû  se  livrer  M.  Colomès,que  les 
pertes  occasionnées  par  ces  divers  accidens  s’élèvent  an- 
nuellement en  France  à une  valeur  de  5o  à 100  millions. 
Eu  prenant  la  moyenne  de  ces  deux  sommes  pour  base  des 
opérationsd’uue  puissante  compagnie  d’ assurance, eL  celle 
de  dix  millions  de  propriétaires  dans  le  cas  d’y  partici- 
per comme  assurés,  on  verra  que  d’une  part  il  serait 
facile  d'établir  une  échelle  de  primes  , aujourd’hui  sur- 
tout que  les  opérations  cadastrales  touchent  à leur  fin , 
d’après  des  bases  facilement  appréciables;  et  que,  d’autre 
part , il  y aurait  garantie  suffisante  dans  les  recettes  de  la 
compagnie  pour  indemniser  les  assurés,  pourvoir  aux 
lirais  de  l’administration , et  pour  la  réalisation  de  béné- 
fices considérables  en  faveur  des  actionnaires  du  fonds 
social.  Sans  doute  une  telle  cntieprise  exigerait  peut- 
être  des  dispositions  législatives  toutes  spéciales,  et  par 
conséquent  le  concours  actif  de  tous  les  pouvoirs  de 
l'État.  Aussi  ne  présentons-nous  point  celte  hypothèse 
comme  une  théorie  réalisable  immédiatement,  mais  seu- 
lement comme  un  aperçu  du  bien  que  le  système  des 
assurances  largement  appliqué  est  susceptible  de  réaliser. 

Nous  avons  dit  en  commençant  que  les  compagnies 
d’assurances  étaient  établies  d’après  deux  modes  princi- 
paux : Y assurance  à prime  et  Y assurance  mutuelle . Les 
compagnies  d’assurances  à prime  sont  les  plus  nom- 
breuses ; elles  semblent  présenter  en  effet  plus  de  ga- 
ranties , tant  sous  le  rapport  de  leur  organisation  finan- 
cière que  sous  celui  de  la  surveillance  légale  dont  elles 
sont  l’objet.  On  appelle  compagnie  d’assurance  à prime 
une  association  de  capitalistes,  qui,  présentant  un  fonds 
social  d’une  valeur  déterminée , s’engage,  moyennant  le 
paiement  annuel  d’une  contribution  fixe , établie  d’après 
un  tarif  joint  à ses  statuts , à garantir  contre  tout  risque , 
suivant  sa  spécialité,  contre  l’incendie,  la  grêle,  les 
désastres  maritimes , et  les  habitations , les  navires , les 
propriétés  rurales,  etc.  Celte  contribution  ou  prime  est 
ordinairement  établie  d’après  une  échelle  de  proportion 
des  objets  à assurer.  Ainsi,  par  exemple,  la  prime  à payer 
pour  l’assurance  de  constructions  en  pierres  est  moins 
élevée  que  celle  exigée  pour  les  constructions  en  bois. 
L’assuré  passe  avec  l'assureur  un  contrat  ou  police  où 
sont  énumérées  les  conditions  de  l’assurance , et  où  sont 
prévus  tous  les  cas  qui  pourraient  1’anuuler.  L’assurance 
se  contracte  pour  un  certain  nombre  d’années,  et  il 
arrive  souvent  que  les  compagnies  qui  entrent  en  concur- 
rence avec  celles  établies  précédemment,  proclament 
comme  un  nouveau  système  d'assurance  les  cbangemens 
insignifiant  qu’elles  apportent  à ces  conditions.  La  plu- 
part de  ces  compagnies  sont  instituées  contre  l’inccudie, 
et  les  primes  sout  établies  d’après  l’évaluation  en  argent 
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des  objets  immobiliers  ou  mobiliers  soumis  à l’assurance; 
cette  prime  , par  exemple , est  fixée  à 5o  c.  pour  chaque 
1 ,000  fr.  de  la  valeur  conventionnelle  de  l’objet  assuré  ; 
mais  cette  valeur  ue  saurait  être  fictive,  et  en  conséquence, 
au  moyeu  d’une  prime  de  10  fi-,  qui  représenterait  ainsi 
une  valeur  de  20,000 , on  ne  pourrait  assurer  une  pro- 
priété dont  la  valeur  réelle  ne  serait  que  de  10,000.  Il 
est  arrivé  quelquefois  que  la  négligence  apportée  par 
les  compagnies  dans  l’estime  des  objets  assurés , les  a 
rendues  victimes  des  spéculations  les  plus  coupables. 

La  législation  française,  semble  favoriser  les  opéra- 
tions des  compagnies  d’assurances,  en  rendant  le  locataire 
responsable  de  l’incendie.  Le  Code  civil  s’exprime  ainsi  : 
a Art.  1^33.  Le  locataire  répond  de  l’incendie,  à moins 
« qu’il  ne  prouve  que  l’incendie  est  arrivé  par  cas  for- 
« tuit,  force  majeure,  ou  par  vice  de  construction,  ou 
« que  le  fou  a été  communiqué  par  une  maison  voisine. 
« — Art.  1 734.  S’il  y a plusieurs  locataires,  tous  sont  soli- 
« dairemenl  responsables  de  l’incendie , à moins  qu’ils 
« ne  prouvent  que  l’incendie  a commencé  dans  l’habi- 
« talion  de  l'un  d’eux,  auquel  cas  celui-là  seul  en  est 
a tenu  ; ou  que  quelques-uns  ne  prouvent  que  l’incendie 
« n’a  pas  commencé  chez  eux , auquel  cas  ceux-là  n’en 
« sont  pas  tenus.  » En  conséquence,  les  compagnies 
garantissent  habituellement  les  locataires  de  la  respon- 
sabilité résultante  de  cette  loi.  Mais  l’établisscraeut,  en 
France,  d’un  grand  nombre  de  corps  de  pompiers, 
institués  dans  presque  toutes  les  communes,  et  qui  se 
portent  rapidement  sur  les  lieux  incendiés,  a rendu  les 
désastres  occasionnés  par  l’incendie  assez  peu  fréquens; 
et  la  sécurité  qu’ils  inspirent  dans  les  villes  surtout  a 
beaucoup  influé  sur  le  peu  de  succès  des  compagnies  d’as* 
suraaces.  Ce  devrait  être  pour  elles  une  raison  puissante 
de  donner  plus  d’ctenduc  à leurs  opérations. 

Les  compagnies  mutuelles  n’ont  poiul  de  fonds  social  ; 
l’assuré  y est  assureur  comme  l’assureur  y est  assuré  : 
elles  se  forment  par  la  réunion  d’un  certain  nombre  de 
personnes  qui  s’engagent  à se  garantir  mutuellement 
contre  les  risques  de  l’incendie,  suivant  des  conditions 
déterminées.  Ce  système  n’est  pas  sans  inconvénient , 
car  la  réparation  des  sinistres  ne  peut  s’v  opérer  qu’avec 
lenteur  et  lorsqu’à  la  fin  d’un  exercice  un  appel  de  fonds 
est  fait  aux  associés;  la  quotité  de  chaque  contribution 
étant  établie  d’après  celle  des  dommages.  Il  peut  arriver 
que,  d’après  ce  mode,  on  soit  parfaitement  garanti  durant 
plusieurs  années  sans  être  soumis  à aucune  contribution, 
et  que  tout  à coup  cette  contribution  s’élève  à une  forte 
somme;  ce  qui  dépend  absolument  dn  nombre  de  cas 
d’incendie  et  de  celui  des  membres  de  l’association. 
L’assurance  à prime  fixe  est  donc  préférable;  car,  d’ail- 
leurs, il  ne  peut  jamais  s’élever  de  contestation  sur  sa 
quotité.  Les  compagnies  d’assurance  à prime,  et  les 
compagnies  d’assurance  mutuelle  ne  peuveut  opérer 
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qu’en  vertu  d’une  ordonnance  royale  qui  en  a reconnu 
l’existence  légale  , et  qui  eu  a approuvé  les  statuts. 

Les  assurances  maritimes  sont  toujours  à prime;  elles 
paraissent  avoir  même  en  France  une  existence  assez 
ancienne,  bien  qu’elles  fussent  connues  sous  d’autres 
dénominations,  et  que  le  contrat  qui  lie  l’assureur  et 
l'assuré  n’eut  pas  les  mêmes  conséquences.  Les  risques 
maritimes  sont  un  des  objets  qui  présentent  le  plus 
d’cventualités  : aussi  la  loi  s’est-elle  attachée  à régler 
avec  une  haute  prévoyance  cette  partie  essentielle  du 
système  d’assurance.  Il  parait  même  que  la  loi  française 
repose,  à cet  égard,  sur  des  principes  assez  généraux 
d’équité  et  de  bonne  foi,  pour  qu'elle  ait  été  adoptée 
par  toutes  les  nations  de  l’£uropc. 

II  existe  à Paris  un  assez  grand  nombre  de  compagnies 
d’assurances  qui  s’appliquent  à des  risques  éventuels  et 
spéciaux , comme  celle  qui  assure  les  propriétaires  de 
voitures  contre  la  responsabilité  qu’ils  encourent  des 
dommages  qu’ils  peuvent  causer  , etc.  Ces  associations , 
qui  ont  toutes  un  but  utile,  reposent  sur  les  principes 
généraux  que  nous  avons  exposés. 

Il  n’ en  est  pas  de  même  de  l'assurance  sur  la  vie: 
nouvellement  introduite  en  France,  ou  peut  la  définir; 
un  contrat  au  moyen  duquel  on  peut  léguer  à autrui  un 
capital  après  sa  mort , ou  se  préparer  à soi-même  des 
ressources  pour  un  âge.  plus  avancé.  Celte  assurance 
s’opère  par  une  prime  annuelle  ou  une  fois  payée  : elle 
peut  avoir  lieu  pour  un  certain  nombre  d’années,  et  dans 
une  foule  de  circonstances  prévues  par  la  police  d’assu- 
rance. Les  primes  sont  déterminées  pour  chaque  âge,  et 
suivant  les  profusions  qui  présentent  plus  ou  moins  de 
chances  de  mortalité. 

Telle  est  l’économie  générale  du  système  d’assurance 
dont  il  nous  reste  à exposer  la  théorie  mathématique. 

Tous  les  calculs  relatifs  aux  assurances  reposent  sur 
la  probabilité  de  la  perte  de  l’objet  assuré;  il  est  donc 
essentiel  de  connaître  exactement  cette  probabilité  pour 
pouvoir  établir  le  contrat  d'assurance  sur  des  bases 
équitables.  En  effet  , la  situation  relative  de  l'assureur 
cl  de  l’assuré  peut  être  comparée  à celle  de  deux  joueurs 
dont  les  chances  sont  inégales,  et  qui  veulent  compenser 
cette  inégalité  par  celle  de  leurs  mises.  Or,  celte  com- 
pensation a lieu  toutes  les  fois  que  le  rapport  de  ces 
mises  est  égal  à celui  des  chances  respectives  ; car , pour 
mieux  fixer  les  idées,  supposons  que  le  gain  de  la  partie 
dépende  d’uu  coup  de  dé  dont  l’un  des  joueurs  ait  cinq 
faces  en  sa  faveur,  tandis  que  l'autre  u’ea  a qu’une;  le 
nombre  total  des  chances  étant  6,  et  ces  chances  ayant 
autant  de  probabilité  les  unes  que  les  autres,  le  pre- 
mier joueur  peut  donc  parier  cinq  contre  un  qu’il  ga- 
gnera la  parlic;  et,  conséquemment,  sa  mise  doit  être 
cinq  fois  plus  forte  que  celle  du  second.  Si  donc  les  en- 
jeux réunis  forment  une  somme  de  lao  francs,  celui  du 


premier  joueur  doit  être  les  cinq  sixièmes , et  celui  du 
second  le  sixième  de  cette  somme;  c’est-à-dirc  100  fr. 
et  ao  fr.  Il  en  est  de  même  d’un  assureur  qui  s’engage 
h payer  une  somme  de  iuo  francs  dans  le  cas  de  la  des- 
truction d'un  objet  quelconque , lorsque  la  probabilité 
de  cette  destruction  est  égale  à £ ; ses  chances  favorables 
sont  alors  égales  à 5 , et  il  peut  parier  5 contre  i que  le 
cas  funeste  n’arrivera  pas.  La  prime  de  l'assuré,  par  la 
même  raison  , doit  être  la  cinquième  partie  de  ce  que 
risque  l’assureur  , ou  la  sixième  partie  de.  la  somme  to- 
tale qui  doit  appartenir  finalement  à l’un  ou  à l’autre  à 
l’issue  de  l’événement.  Ainsi  , dans  le  cas  présent,  ccttc 
prime  doit  être  le  sixième  de  no  francs,  ou  ao  francs, 
lesquels,  étant  pavés  d’avance,  réduiseut  à ion  francs 
la  perte  réelle  de  l’assureur  dans  le  cas  qui  lui  est  défa- 
vorable. 

Si  l’on  pouvait  admettre  qu’en  faisant  en  même  temps 
six  opérations  semblables  l'assureur  ne  dût  en  rencon- 
trer qu’une  seule  de  funeste,  il  est  évident  qu’il  n’aurait 
alors  ni  profit  ni  perte,  puisqu’il  recevrait  G primes  de 
ao  francs,  ou  tao  francs,  et  quM  paierait  lia  francs 
pour  l’objet  perdu.  Dans  ce  cas,  pour  obtenir  un  béné- 
fice il  lui  suffirait  d’exiger  une  prime  un  peu  plus  forte. 
Mais  lu  probabilité  j ne  signifie  pas  que  sur  6 opéra- 
tions une  seule  est  nécessairement  funeste , et  l’on  se 
tromperait  étrangement  en  l'interprétant  de  celte  ma- 
nière ; car,  pour  continuer  notre  comparaison,  la  pro- 
babilité d’amener  le  point  de  a , par  exemple  , en  jetant 
un  dé  est  bien  j , et  cependant  on  peut  le  jeter  10  fois, 
ao  fois,  3o  fois,  etc. , sans  amener  cc  point;  comme 
aussi  ce  point  peut  sc  présenter  plusieurs  fois  de  suite. 
Tout  cc  que  l'on  peut  conclure  de  cette  probabilité  j , 
c’est  que  sur  un  très-grand  nombre  de  jets  du  même  de, 
le  point  a se  présentera  dans  le  rapport  de  i à 5;  la 
probabilité  d’obtenir  cc  rapport  augmentant  avec  le 
nombre  des  jets  ( Voy . Probabilité).  Ainsi , l’assureur 
ne  peut  espérer  une  exacte  compensation  des  chances  de 
gain  et  de  perte  qu’en  étendant  le  cercle  de  ses  opéra- 
tions, el  les  prîmes  doivent  être  calculées  de  manière  à 
le  dédommager  non -seulement  de  ses  risques  généraux, 
mais  encore  à lui  payer  l’intérêt  de  scs  fonds  et  scs  frais 
d’administration. 

D’un  autre  côté , la  probabilité  de  la  perte  d’un  objet 
quelconque  ne  peut  s’évaluer  avec  la  môme  certitude 
que  celle  des  chances  d’un  jeu  dont  les  conditions  sont 
déterminées.  Pour  le  jeu,  la  probabilité  est  déduite  a 
priori  du  nombre  des  chances  possibles  , et  l’expérience 
ne  fait  que  confirmer  les  calculs.  Pour  l’objet  des  assu- 
rances, la  probabilité  ne  peut  être  déduite  qu’/i  poste- 
riori , et  l’expérience  doit  précéder  les  calculs 

Ce  n'est  donc  qu’à  l'aide  de  recherches  statistiques 
qu’on  peut  se  procurer  les  éléincns  du  calcul  des  assu- 
rances; et,  nous  devons  le  dire,  ces  élémens  sont  encore 
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trop  incomplets  aujourd’hui  pour  qu’il  soit  possible  d'é- 
tablir une  théorie  rigoureuse.  Les  chances  de  la  vie  hu- 
maine, quoique  beaucoup  mieux  connues  que  toutes  les 
autres,  ne  sont  pas  même  déterminées  d’une  manière 
certaine  ; ainsi , on  doit  considérer  la  théorie  actuelle 
des  assurances  comme  une  approximation  à peu  près 
suffisante , et  que  des  travaux  ultérieurs  perfectionne- 
ront successivement. 

Les  assurances  contre  les  risques  maritimes , les  incen- 
dies , la  gré  le , etc.,  et  en  général  contre  la  destruction 
d’un  objet  matériel  quelconque,  se  calculent  de  la  même 
manière.  On  évalue  l’objet  à assurer;  le  montant  de 
cette  évaluation  est  la  somme  que  l’assureur  s’engage  à 
payer  eu  cas  de  perte;  et  celle  même  somme,  multi- 
pliée par  un  facteur  constant , qui  est  la  probabilité  sup- 
posée de  la  perte,  forme  la  prime  duc  par  l’assuré. 
Ainsi , l’expérience  ayant  établi  qu’il  péril  moins  de  un 
sur  cent  des  vaisseaux  anglais  baleiniers,  le  facteur  con- 
stant adopté  par  les  compagnies  d’assurances  pour  ces 
batimeus  est—;  le  propriétaire  d’un  tel  vaisseau  doit 
donc  payer  une  prime  égale  à la  ceulième  partie  de  la 
valeur  de  sa  propriété  pour  la  faire  assurer. 

Les  assurances  sur  la  vie  se  partagent  eu  deux  grandes 
divisious  : i°  les  assurances  dont  les  sommes  doivent 
être  payées  après  la  mort  des  assurés  ; ri°  les  assurances 
payables  du  vivant  des  assurés.  Ces  divisions  présentent 
une  foule  de  combinaisons  particulières  dont  on  peut 
trouver  les  détails  dans  les  statuts  des  compagnies  d’as- 
surances. Quant  aux  calculs  que  ces  combinaisons  exi- 
gent, ils  sont  tous  fondés  sur  les  probabilités  de  la  vie 
humaine;  mais  comme  leur  théorie  est  intimement  liée 
à celle  des  rentes  viagères , nous  renvoyons  son  expo- 
sition à l’article  qui  traite  de  ces  rentes. 

La  France  possède  peu  d’ouvrages  sur  les  assurances; 
et  nous  devons  regretter  que  l’excellent  traité  de 
M.  Francis  Baily,  intitulé  : the  Doctrine  oj  lijc  an- 
nuities  and  assurances  n’ait  point  encore  été  traduit. 

ASTAROTH  ( Astr .).  Un  des  noms  de  la  planète  de 
Vénus. 

ASTÉRÉOMÉTRE.  Instrument  destiné  à calculer  le 
lever  et  le  coucher  des  astres  dont  on  connaît  la  décli- 
naison et  l’heure  du  passage  au  méridien.  La  descrip- 
tion de  cet  instrument  a été  donnée  par  M.  Jeaurat  dans 
les  Mémoires  de  C Académie  des  Sciences  pour  1779. 

ASTÉRIO  (Astr.).  Nom  d’un  des  chiens  de  la  con- 
stellation des  Chiens  de  chasse. 

ASTÉRISME  (Astr.).  Du  latin  asterinius , dérivé  du 
grec  mrlnf , étoile.  Ce  mot  s’employait  autrefois  dans  la 
langue  astronomique  pour  celui  de  Constellation. 

ASTÉROÏDES  (Astr.).  Nom  donné  par  Herschell 
aux  quatre  nouvelles  planètes,  Junon , P allas,  F esta  et 
Cirés , découvertes  par  MM.  Piazzi,  Olbers  et  Har- 
ding. Ce  qui  a fait  dire,  sans  doute  à tort,  que  le  célèbre 
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Anglais  ne  voulait  accorder  qu’à  lui  seul  l’honneur  d’a- 
voir découvert  une  planète. 

ASTÉROPE  (Astr.).  C'est  le  nom  de  Tune  des  sept 
étoiles  principales  qui  composent  les  Pléiades. 

ASTRAL  (Astr.).  Ce  qui  a rapport  aux  astres  , ou  ce 
qui  dépend  des  étoiles  et  des  astres  , comme  année  as- 
trale , sydérale , etc.  Ce  mot  est  peu  en  usage. 

ASTRÊE.  C’  est  un  des  anciens  noms  de  la  constella- 
lion  de  la  Vierge.  Voy.  ce  mot. 

ASTRES  (du  latin  astrurn).  Mo:  général  qui  s'appli- 
que aux  étoiles,  aux  planètes  et  aux  comètes. 

ASTRODICTUM  (Astr.).  Instrument  astronomique 
inventé  par  M.  Wetghel,  par  le  moyen  duquel  plu- 
sieurs personnes  peuvent  voir  le  même  astre  dans  la 
même  instant. 

ASTROGNOSIE.  Nom  d’une  branche  de  l’astrono- 
mie qui  a pour  objet  la  connaissance  des  étoiles  fixes , 
c’est-à-dire  leurs  noms,  leurs  rangs,  leurs  situations, 
etc.,  etc. 

ASTROKION.  Un  des  noms  de  la  belle  étoile,  plus 
connue  sous  celui  de  Sirius. 

ASTROLABE  (de  mmp  , astre,  et  de  , je 

prends).  Ancien  instrument  astronomique  très-ressem- 
blant à notre  sphère armilliaire.  Il  y a plusieurs  espèces 
A* astrolabes  : le  premier  et  le  plus  célèbre  instrument  de 
ce  genre  est  celui  que  fit  construire  Hipparque  à 
Alexandrie  . et  qui  lui  servit  pour  diverses  observations 
astronomiques.  Aujourd'hui  ou  ne  fait  plus  usage  des 
astrolabes , dont  les  curieux  d’antiquités  peuvent  trou- 
ver la  description  dans  les  ouvrages  de  Clavius  et 
d'Adrien  Metius. 

ASTRONOMIE  (Histoire).  D’A erif,  astre , et  »*/»•  r, 
loi.  Science  des  lois  des  as!  res  , ou  des  mouvemens  des 
corps  célestes. 

L’astronomie  est  une  des  branches  les  plus  impor- 
tantes des  mathématiques  appliquées.  Elle  comporte 
trois  grandes  divisions  spéciales  : la  première  est  Y as- 
tronomie sphérique , c’est-à-dire  qui  explique  les  phé- 
nomènes célestes  d’après  cette  hypothèse,  que  la  terre 
est  au  centre  d’une  sphère  dont  les  astres  occupent  la 
surface;  la  seconde  est  Y astronomie  théorique , science 
qui  expose  le*  différons  rapports  des  corps  célestes  entre 
eux,  comme  leur  posiliou  relative,  leur  éloignement, 
leur  vitesse,  et  qui  par  conséquent,  s’applique  à décrire 
la  véritable  forme  de  l’univers;  la  troisième  est  Y astro- 
nomie physique  % dont  l’objet  est  de  déterminer  les  cau- 
ses des  mouvemens  célestes  par  les  principes  de  la  mé- 
canique. Ces  divisions  de  la  science,  établies  par  Ke- 
pler et  adoptées  depuis  lui , en  comprennent  toute  la 
théorie,  dont  l’application  générale  aux  observations  , 
à la  confection  des  instruments , aux  calculs , se  nomme 
par  opposition  astronomie  pratique. 

Diverses  sciences,  telles  que  (a  géographie  ma  thé  ma - 
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tique  y la  navigation , la  gnomonique , la  chronologie  ei 
Y optique , sont  nées  de  l’astronomie;  c’est-à-dire  qu’elles 
sont  déduites  des  principes  sur  lesquels  repose  sa  théo- 
rie. Mais  chacune  de  ces  subdivisions  de  la  science  exi- 
geant un  examen  spécial  sera  exposée  ailleurs,  et  nous 
ne  nous  occuperons  id  que  de  l'astronomie  eu  général , 
c'est-à-dire  de  l’histoire  de  son  origine  et  de  ses  progrès 
chez  les  diverses  nations  de  la  terre. 

Nul  homme  ne  peut  jeter  les  yeux  vers  le  ciel  et  con- 
templer froidement  le  grand  spectacle  qu’il  présente.  A 
l’aspect  de  ces  astres  innombrables,  de  ces  soleils  qui 
peuplent  l'immensité  et  éclairent  des  systèmes  incoonus, 
une  pensée  grave  et  forte  s'empare  de  lui.  Dans  la  pro- 
fonde méditation  où  le  plonge  cette  harmonieuse  et 
puissante  poésie  du  ciel , l’idée  de  l’Être  éternel  qui  a 
imposé  par  sa  parole  d’immuables  lois  à ces  globes  lui 
devient  plus  claire  et  plus  précise.  Ce  n’est  plus  seule- 
ment une  vague  intuition , un  besoin  d’avenir  pour  sa 
faiblesse,  c’est  une  certitude  consolante  qui  le  grandit 
et  remplit  son  âme  d’une  noble  et  sainte  espérance. 
Car  la  pensée  de  l’homme,  souveraine  à son  tour,  s’em- 
pare dès-lors  de  ces  grands  mystères,  comme  s’ils  étaient 
pour  lui  un  éclatant  manifeste  de  la  puissance  qui  lui  a 
été  donnée  de  s’élancer  au-delà  de  cette  sphère  bornée, 
où  il  subit  un  exil  passager.  Partout , dans  ce  livre  im- 
mense où  seul , de  tous  les  êtres  qu’il  connaît , il  lui  a été 
réservé  de  lire,  il  aperçoit  la  main  du  Père , qui  n’a  pu 
lui  donner  une  vie  intellectuelle  sans  la  faire  participer 
de  sa  propre  immortalité.  Telle  fut  sans  doute  la  pre- 
mière révélation  de  la  destination  humaine  qui  ait  été 
faite  à notre  raison. 

L’astronomie , qui  explique  l’ordre  de  l’univers  et  ré- 
forme les  illusions  de  nos  sens  en  posant  la  vérité  là  où 
de  trompeuses  apparences  semblent  le  plus  démentir  la 
science , a été  de  tout  temps  pour  l’humanité  un  objet 
important  de  recherches  et  de  travail , un  but  fixé  à son 
intelligence.  Si  l’on  veut  s’assurer  de  l’antiquité  de  ses 
tentatives  pour  se  créer  une  conviction  sur  les  mouve- 
mens  des  astres  ; si  l’on  veut  s’assurer  de  ce  penchant  na- 
tif qui  est  en  elle,  de  ce  besoin  énergique  qu’elle  éprouve 
de  chercher  quel  lien  mystérieux,  mais  puissant,  il  existe 
entre  elle  et  les  phénomènes  célestes;  qu’on  prenne  au 
hasard  un  homme  bien  organisé , mais  entièrement  dé- 
pourvu des  notions  les  plus  élémentaires  du  savoir , et 
que , d’un  lieu  où  il  est  possible  de  découvrir  une  assez 
grande  étendue  du  ciel , on  lui  explique  en  langage  sim- 
ple et  facile  le  système  du  monde , on  verra  cet  homme, 
attentif  et  soucieux  , écouter  dans  un  recueillement  pro- 
fond ces  paroles  nouvelles  pour  lui,  on  le  verra  subir  tour 
à tour  les  impressions  les  plus  opposées , suivant  que  les 
démonstrations  de  son  maître  seront  admises  ou  rejetées 
par  sa  raison  encore  peu  développée.  Quelquefois  un 
sourire  de  doute  viendra  effleurer  ses  lèvres;  mais  plus 


souvent  un  sentiment  imprévu  d’admiration  et  d’éton- 
nement s'emparera  de  lui , et  lui  causera  cette  indéfinis- 
sable émotion  qu’excitent  en  nous  les  acccns  d'une  har- 
monieuse musique  et  la  majesté  sévère  des  grands  phé- 
nomènes de  la  nature.  Soyez  certain  qu’aucune  de  vos 
paroles  n’aura  été  perdue,  et  qu'il  restera  dans  la  mé- 
moire de  cet  homme  une  trace  ineffaçable  de  votre  en- 
tretien. Et,  lorsque  solitaire  et  placé  dans  les  mêmes 
conditions,  en  présence  de  ce  grand  spectacle,  ses  re- 
gards sc  reporteront  involontairement  vers  les  astres 
dont  les  lois  lui  auront  été  dévoilées,  il  aimera  à repas- 
ser dans  son  esprit  les  sublimes  leçons  qu’il  aura  reçues. 
A son  tour,  et  parmi  des  êtres  de  sa  classe, aussi  dépourvus 
que  naguère  il  l'était  lui  même  de  toute  instruction,  cet 
homme  répétera,  avec  une  satisfaction  presque  orgueil- 
leuse , tout  ce  qu’il  aura  pu  retenir  de  vos  leçons.  Au- 
tour de  lui  s’élèveront  certainement  des  contradicteurs; 
et,  parmi  scs  compagnons  émerveillés,  plusieurs  sc  lè- 
veront pour  opposer  à scs  explications  le  témoignage  de 
leurs  sens  et  de  l’expérience.  Biculét  des  hypothèses 
nouvelles  naîtront  de  rcs  discussions;  et  il  faudrait,  pour 
Y mettre  un  terme,  que  la  science  elle-même,  avec  ses 
preuves  infaillibles,  vînt  briser  louslcs  doutes  et  éclaircir 
toutes  les  suppositions  que  cette  espèce  de  tradition  au- 
rait fait  naître  parmi  ces  hommes.  Telles  sont  à peu 
près  les  vicissitudes  de  la  vérité  sur  la  terre  : l’histoire 
de  l'homme  que  nous  venons  de  supposer  va  se  retrou- 
ver avec  toutes  ses  périodes  de  recherches , de  décou- 
vertes, de  doutes  et  de  certitudes,  dans  l’histoire  de 
l’astronomie. 

O»  ne  peut  fixer,  d’une  manière  conforme  aux  erre- 
mens  positifs  de  la  science , l’époque  certaine  des  pre- 
mières observations  astronomiques  : nous  croyons  avoir 
suffisamment  démontré  que  ces  tentatives  spontanées, 
et  dans  tous  les  cas  isolées , touchent  au  berceau  de  l'hu- 
manité. C'est  pour  cette  raison  qu’avant  d’adopter  un 
ordre  chronologique  rigoureux , nous  exposerons  d’a- 
bord les  connaissances  primitives  des  peuples  dans 
l’ordre  de  leur  antiquité  présumée. 

Il  résulte  évidemment  de  toutes  les  traditions  histo- 
riques, et  de  nombreux  faits  géologiques,  qu’à  une 
époque  récente  dans  les  temps,  le  globe  terrestre,  sou- 
mis à une  immersion  plus  ou  moins  complète,  a subi 
des  modifications  telles,  que  la  plus  grande  partie  des 
races  humaines  présentes  à cette  catastrophe  durent 
périr.  Sans  entrer  ici  dans  l’examen  d’une  question , 
qui  suivant  nous  est  purement  philosophique,  et  qui  ne 
se  raitache  que  de  loin  au  sujet  dont  nous  nous  occu- 
pons, nous  dirons  qu’il  n’est  resté  sur  la  terre  aucun  mo- 
nument qui  puisse  indiquer  le  degré  de  civilisation  où 
l’humanité  était  parvenue  à l’époque  de  ce  désastre. 
D’après  l’hypothèse  la  plus  conforme  à la  raison , hvpo- 
tbèse  à laquelle  les  plus  récentes  découvertes  de  la  géo- 
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logie  donnent  un  caractère  prononcé  de  certitude  et  de 
réalité,  les  eaux  de  l’Océan  couvriraient  aujourd’hui  des 
contincns  primitivement  habités,  et  la  plupart  de  ceux 
que  nous  habitons  auraient  etc  leur  lit  antérieur.  Il  est 
doue  impossible  d'admettre , comme  des  faits  dignes 
d'étre  cités  à l'appui  des  recherches  scientifiques,  les  con- 
jectures hasardées  des  plus  anciens  écrivains  sur  l'évène- 
ment terrible  qui  semble  avoir  séparé  pour  toujours 
l'histoire  mystérieuse  de  la  race  anté-  diluvienne  de  celle 
qui  lui  a succédé.  Il  faut  en  conséquence  rejeter  comme 
une  fable,  reflet  incertain  de  quelque  vague  et  antique 
tradition,  les  assertions  de  Josèphc  et  de  Mancthon , fon- 
dées, suivant  l’un,  sur  les  colonnes  construites  en  pierre 
et  en  brique,  où  les  pères  du  genre  humain  auraient 
gravé  les  principes  de  la  science  astronomique  et  la  pré- 
diction du  cataclysme  qui  devait  bouleverser  la  terre;  et 
suivant  l’autre,  sur  les  prétendues  colonnes  égyptiennes 
de  Solhis  ou  de  Thot.  Mancthon  cependant  a osé  parler 
de  ce  dernier  monument  comme  ayant  été  consulté 
par  des  écrivains  peu  antérieurs  à lui , qui  vivait  durant 
le  troisième  siècle  avant  l’ère  chrétienne.  On  doit  d’a- 
bord supposer  que  Josèphc  n’a  imagiué  les  colonues 
d’Adam  et  de  Scth  que  d’après  l’inspiration  de  Ma- 
ncthon,  et  qu’ainsi  ces  deux  traditions  ont  une  ori- 
gine commune.  Mais,  si  du  temps  de  ce  dernier  histo- 
rien, un  monument  semblable  existait  encore  en  Égypte 
dans  la  mémoire  des  prêtres , comment  n’aurait-il  pas 
été  conservé  lui-môme  par  les  hommes  comme  un  objet 
sacré , ou  coromcut  Mancthon , seul  dans  l’Égypte  reli- 
gieuse et  éclairée , avait-il  pu  entendre  parler  de  ces 
titres  saints  et  méconnus,  qui  attestaient  les  malheurs 
et  l’antiquité  du  genre  humain,  et  dont  pour  la  pre- 
mière fois  il  invoquait  le  témoignage  ? 

Nous  nous  sommes  arrêtés  un  moment  sur  ces  hypo- 
thèses puériles , parce  qu’il  uous  a paru  utile  d’en  dé- 
montrer l’absurdité.  Un  préjugé  fortement  enraciué  at- 
tache l’homme  à de  vieilles  erreurs,  et  uous  avons  un 
penchant  irrésistible  à juger  de  la  réalité  d’un  fait  par 
l'antiquité  de  l’historien  qui  le  rapporte.  D’ailleurs  , 
il  convient  d’aborder  1'hisloire  de  la  science  avec  uu  es- 
prit dégagé  de  toute  préoccupation  étrangère  à des  dé- 
monstrations précises,  cl  de  ne  chercher  sou  véritable 
berceau  que  là  où  la  civilisation,  en  formulant  ses  be- 
soins, commence  à montrer  les  premiers  développc- 
mens  de  la  raison  humaine. 

i.  Le  doux  climat  de  l’orient,  son  ciel  pur,  la  hau- 
teur de  quelques-unes  de  scs  montagnes,  où  peut-être 
lesrTcstes  de  la  race  anté-diluvicnnc  cherchèrent  un  re- 
fuge, et  descendirent  ensuite  dans  les  vastes  et  fertiles 
plaines  qu'arrosent  le  Tigre  et  l’Euphrate,  durent  y ap- 
peler de  bonne  heure  des  habitans  et  favoriser  leur  re- 
production. L’astrouomie  chaldécnne  est  la  première, 
en  effet,  de  laquelle  l’histoire  ail  conservé  quelques  ob- 
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servations  qui  annoncent  le  point  de  départ  réel  de  la 
science.  Ou  a souvent  fait  deux  nations  distinctes  des 
Chaldéens  et  des  Babyloniens  : cette  erreur  n’a  pas  peu 
contribué  à jeter  de  la  confusion  daus  la  chronologie , 
d’ailleurs  si  vague  et  si  embrouillée  de  ces  races  primi- 
tives. Il  est  certain  que  le  nom  de  Chaldéen , pour  des 
raisons  qui  nous  sont  inconnues  et  qui  sont  ensevelies 
dans  le  secret  des  anciens  idiomes  orientaux , fut  donné 
dans  la  Babylonie  à des  sages,  peut-être  à un  collège 
de  prêtres  ou  à une  secte  philosophique.  Quoiqu’on  ne 
puisse  point  juger  des  civilisations  passées  par  la  nôtre, 
il  est  un  fait  inhérent  à l’espèce  humaine , et  qui  est 
commun  à toutes  les  sociétés,  c’est  que  les  connaissances 
scientifiques,  toujours  excentriques  et  individuelles, 
ne  sont  partout  que  le  privilège  d’un  petit  nombre 
d’hommes.  Les  Chaldéens  , pris  comme  peuple,  ne 
sauraient  donc  être  regardés  comme  les  fondateurs  de 
l’astronomie  ; et  c’est  dans  le  sens  le  plus  restreint  que 
nous  emploierons  cette  expression  pour  désigner  ces 
anciens  observateurs  des  astres. 

Comme  toutes  les  connaissances  humaines,  les  con- 
naissances astronomiques  ont  dil  avoir  uue  longue  en- 
fance. La  division  du  temps  a d’abord  été  leur  seul  ob- 
jet; car  c’est  le  premier  besoin  social  qui  sc  fasse  sentir 
dans  une  agglomération  d’hommes.  Aussi  l’astronomie 
des  Chaldéens  consista-t-cl le,  avant  tout,  dans  l’observa- 
tion du  zodiaque,  dans  celle  du  lever  et  du  coucher  hé- 
liaquc  des  coustcllations,  c’est-à-dire  dans  leurs  mouve- 
mens  par  rapport  à celui  du  soleil  ; dans  celle  de  la  mar- 
che de  cet  astre  et  des  phases  de  la  lune.  Il  fallut  en- 
suite donner  des  noms  à tous  ces  astres,  pour  les  recon- 
naître et  les  suivre  dans  leurs  raouvemens  divers.  On 
avait  remarqué  que  le  soleil , la  lune  et  les  planètes 
alors  connues,  ne  s’écartaient  jamais  d’une  zone  céleste , 
dans  l’étendue  de  laquelle  s’opéraient  tous  leurs  mouve- 
mens.  Celte  observation  donna  l’idée  du  cercle  imagi- 
naire , qu’on  a nommé  zodiaque , et  de  sa  division  eu 
douze  constellations. 

Ce  fut  seulement  quand  elle  posséda  ces  premières 
notions,  que  l’astronomie  ch&ldéenne  put  se  livrer  à 
des  observations  plus  régulières;  mais  ces  notions,  filles 
d’une  expérience  acquise  d’après  des  apparences , et 
souvent  de  traditions  populaires  transmises  d’âge  en  âge, 
ne  reposant  sur  aucuns  principes  positifs , ne  pouvaient 
encore  constituer  une  science.  Néanmoins , ces  antiques 
observations  sont  précieuses,  et  méritent  d'être  recueil- 
lies par  l’histoire;  car,  plus  nous  avons  de  peine  à con- 
cevoir aujourd’hui  comment  il  a été  possible  d’expliquer 
et  d’annoncer  les  éclipses  en  s’appuyant  sur  les  plus  folles 
hypothèses  du  système  du  monde,  et  souvent  même  en 
l’absence  de  toute  hypothèse,  plus  nous  devons  montrer 
de  respect  et  d’admiralion  pour  ces  premières  tentatives 
de  l’émancipation  intellectuelle  de  l'homme.  C’est  toute 
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autre  chose  quand  il  s’agit  de  transporter  danj  la  science 
même  ces  appréciations  vagues  des  phénomènes  célestes. 
Les  premières  paroles  de  l'enfance  ont  une  naïveté  et  un 
charme  auxquels  on  ne  peut  être  insensible  ; mais  ce  lan- 
gage, que  dans  notre  âge  mûr  nous  nous  souvenons  à 
peiue  d’avoir  balbutié,  ne  forme  point  une  branche  essen- 
tielle de  l’idiome  national. 

Les  Chaldéens  se  vantaient  de  posséder  un  recueil 
^observations  astronomiques  qui  remontaient  à 493, ooo 
ans.  Ces  inconcevables  exagérations,  que  nous  rencon- 
trerons quelquefois  dans  les  supputations  de  l’astrono- 
mie ancienne , ne  méritent  pas  d’être  contredites.  Mais 
peut-être  n’est-il  pas  inutile  de  dire  qu’elles  ne  sont  sans 
doute  que  le  résultat  de  l’incohérence  qui  règne  dans  la 
détermination  primitive  de  l’année,  et  de  l’ignorance  ab- 
solue clans  laquelle  nous  sommes  à cet  égard.  En  suppo- 
sant, comme  tout  porte  à le  croire , que  cette  longue  pé- 
riode chaldéenne  puisse  se  réduire  à des  jours,  on  trou- 
verait encore  que  leurs  travaux  astronomiques  remontent 
à une  haute  antiquité.  Les  plus  anciennes  observations 
chaldéennes  qu’il  soit  possible  d’admettre  sont  celles  de 
trois  éclipses  de  lune  qui  auraient  eu  lieu  durant  les  an- 
nées 719  et  730  avant  J.-C.  (ans  27  et  28  de  l’ère  de 
Nabonassar),  et  dout  Ptoléméc  s’eft  servi,  probable- 
ment d’après  Hipparque  , le  premier  astronome  qui  ait 
recueilli  avec  discernement  et  méthode  les  observations 
anterieures  à l’astronomie  des  Grecs.  11  est  naturel  aussi 
de  penser  que  ces  observations  chaldéennes  n’étaient  pas 
les  premières  qui  eussent  été  faites  à Babylone.  Elles  sup- 
posent évidemment  des  études  fondées  sur  une  longue 
expérience;  mais  les  déterminations  qui  étaient  résultées 
de  ces  premières  tentatives  n’avaient  point  le  caractère 
de  précision  et  de  certitude  qui  peut  seul  utiliser  la  con- 
naissance des  éclipses.  Simplicius,  cité  par  Porphyre , 
assure  qu’Aristotc  se  fit  communiquer , par  l’cntreniisc 
do  Calisthènes , an  recueil  d’observations  chaldéemic* 
qui  remontaient  à 1900  aus  avant  Alexandre.  Cela  est 
fort  possible , quoiqu’ Aristote  lui-même  ne  parle  nulle 
part  d’un  fait  qui  intéressait  si  expressément  la  science  ; 
mais  ces  observations,  aujourd’hui  perdues,  ne  pouvaient 
l’être  pour  Ptolémée , qui  a dû  les  rejeter  en  s’arrêtant  à 
celles  des  années  7 19  et  720,  dont  nous  venons  de  parler, 
parce  qu’elles  ne  présentaient  point  le  même  degré  de 
certitude  etd’exaclitude.  Il  est  cependant  demeuré  établi 
que  les  Chaldéens  avaient  la  connaissance  de  plusieurs 
périodes  astronomiques  dont  nous  ne  pouvons  apprécier 
.a  justesse,  par  la  raison  déjà  donnée  de  l’impossibilité 
où  nous  sommes  de  déterminer  la  signification  qu’ils  at- 
tachaient au  mot  de  leur  langue  qui  correspond  à celui 
d’année.  Ces  connaissances,  au  reste,  qui  ont  dû  être  le 
fruit  de  longues  observations , ne  permettent  cependant 
aucune  supposition  favorable  à l’antiquité  de  la  science, 
si  l’on  considère  surtout  que  les  mathématiques  étaient 
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à peu  près  ignorées  des  Chaldéens,  dont  les  connais- 
sances, sous  ce  rapport,  se  bornaient  à un  système  de  nu- 
mération pratique , et  que  leurs  opinions  sur  le  système 
du  monde  n’avaient  rien  de  positif  et  de  satisfaisant. 

2.  Les  commcncemens  de  l’astrouomie  égyptienne 
sont  demeurés  cachés  dans  le  mystère  qui  enveloppait , 
chez  ce  peuple  singulier,  les  institutions  religieuses, 
muettes  dépositaires  de  sa  civilisation  et  de  son  savoir. 

On  a voulu  tirer  une  conséquence  favorable  aux  con- 
naissances astronomiques  des  Égyptiens  de  la  direction 
exacte  des  faces  de  leurs  pyramides  vers  les  quatre 
points  cardinaux.  Certainement  le  hasard  ne  peut  avoir 
constamment  produit  cette  disposition  remarquable  de 
leurs  plus  anciens  monumens;  mais  cependant  aucunes 
des  observations  égyptiennes  ne  nous  ont  été  conservées. 
11  est  au  contraire  historiquement  prouvé  que  les  astro- 
nomes de  l’école  d’Alexandrie  recoururent  aux  obser- 
vations chaldéennes.  D’un  autre  côté , long-temps  avant 
cette  époque,  Thalès,  Pylhagorc,  Eudoxe  et  Platon 
étaient  venus  de  la  Grèce  visiter  les  prêtres  égyptiens, 
et  ils  puisèrent  dans  leurs  entictiens  les  connaissances 
qu’ils  rapportèrent  dans  leur  patrie.  D’où  vient  donc 
que  les  monumens  et  les  prêtres  de  l’Égvpte  sont  de- 
meurés muets  pour  les  savans  d’Alexandrie?  C’est  là  , 
si  l’on  peut  s’exprimer  ainsi , une  de  ces  singularités 
de  l’histoire  qui  doivent  rester  à jamais  inexplicables, 
et  qu’il  faut  se  borner  à faire  remarquer. 

Manethon,  prêtre  égyptien  , dont  nous  avons  déjà  eu 
l’occasion  de  parler,  composa,  vers  l’an  260  avant  J.-C., 
une  histoire  de  sou  pays  pour  l’instruction  de  Ptoléméc- 
Philadclphc,  fils  et  successeur  de  Lagus.  Il  n’est  pas 
possible  de  savoir  si  cet  écrivain,  en  compilant  les  contes 
les  plus  absurdes , et  eu  faisant  remonter  l’origine  de  la 
civilisation  égyptienne  à une  antiquité  fabuleuse,  répé- 
tait des  opinions  reçues  par  la  caste  privilégiée  dont  il 
faisait  partie,  ou  s’il  voulait  tromper  sciemment  uu 
prince  de  race  étrangère,  en  lui  inspirant  du  respect  pour 
une  nation  dont  les  dieux  eux-mêmes  avaicut  gouverné 
les  ancêtres  durant  une  période  immense.  Quoiqu’on  ne 
puisse  tirer  aucune  iuductiou  certaine  de  tout  ce  chaos 
historique,  il  est  demeuré  prouvé,  par  des  monumens 
et  des  témoignages  non  suspects,  que  l’Égypte,  dès  une 
antiquité  relative  fort  reculée,  possédait  des  connais- 
sances astronomiques  déjà  avancées,  que  les  moave- 
mens  de  Mercure  et  de  Vénus  autour  du  soleil  y avaient 
été  observés  ; qu’elle  avait  une  année  civile  de  trois  cent 
soixante-cinq  jours,  divisée  en  douze  mois  de  trente 
jours,  et  cinq  jours  cpagomènes;  que  l’observation  du 
lever  kéliaque  de  Syrius,  dont  le  retour  était  retardé 
chaque  année  d’un  quart  de  jour,  y avait  fait  fonder  la 
période  sothique  de  1461  ans,  qui  ramenait  les  mois 
et  les  fêtes,  h peu  de  variations  près,  aux  mêmes 
saisons.  Enfin  , les  zodiaques  égyptiens  qui  se  sont  con- 
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servés  jusqu’à  nous,  attestent  le  soin  avec  lequel  ce  peuple 
observait  la  position  des  solstices  dans  les  constellations 
ou  signes  de  la  zone  zodiacale.  Ou  lui  attribue  aussi  réta- 
blissement de  la  période  de  sept  jours  qui  formaient  la 
semaine,  et  qui  étaient  placés  daus  Tordre  où  l'ancienne 
astronomie  plaçait  le  soleil,  la  lune  et  les  planètes,  d’après 
leur  distance  de  la  terre , et  en  partant  de  la  plus  grande  : 
Saturne,  samedi;  J u pi  ter,  jeudi  ; Mars,  mardi;  le  Soleil, 
dimanche;  Vénus,  vendredi ; Mercure,  mercredi ; la 
Lune,  lundi.  Les  chrétiens,  qui,  par  un  motif  religieux, 
ont  appelé  le  jour  du  soleil  dimanche  ou  jour  du  Sei- 
gneur, ont  complètement  interverti  cet  ordre,  en  com- 
mençant la  semaine  par  le  jour  de  la  lune  ou  le  lundi. 

3.  11  existe  à l'est  et  au  nord  de  l'Asie  un  immense 
empire,  dont  la  population  homogène,  régie  par  les 
mêmes  lois,  et  surtout  par  les  mêmes  mœurs , se  compte 
par  myriades  d'individus.  Cette  nation,  dont  la  civilisa- 
tion traditionnelle  se  perd  dans  un  passé  sans  bornes, 
et  ne  participe  point  de  la  nôtre,  nation  d’hommes  qui 
ne  se  mêlent  point  aux  autres  hommes , qui  ne  connais- 
sent pas  leurs  ancêtres,  et  prétendent  posséder  une  liste 
non  interrompue  de  souverains,  dont  les  plus  rappro- 
chés de  nous  dans  cette  étrange  chronologie , régnaient 
à une  époque  où,  suivant  nos  connaissances  religieuses 
et  historiques , l'homme  n’avait  point  encore  apparu  sur 
la  terre,  la  nation  Chinoise  enfin,  se  vante  de  conser- 
ver dans  ses  annales  les  observations  astronomiques  les 
plus  anciennes.  Quelques  savaus,  sans  adopter  néan- 
moins les  prétentions  historiques  des  Chinois,  semblent 
leur  accorder  ce  dernier  avantage  sur  les  autres  peuples. 
Nous  tTadoplons  point  celle  opinion;  car  il  tic  faut  qu’exa- 
miner avec  un  peu  d'atteution  ce  qu’on  nous  a commu- 
niqué de  ces  annales , pour  être  convaincu  qu'elles 
n'offrent  qu'un  assemblage  incohérent  de  faits  impossi- 
bles. Le  plus  ancien  livre  de  la  Chine , le  Chouking , 
attribué  à Confutzcc  ou  Confucius,  et  qui  aurait  été  écrit 
par  lui  il  y a environ  deux  mille  deux  cent  soixante  ans, 
en  supposant  qu’il  en  ait  été  conservé  des  copies  authen- 
tiques , n’attribue  point  à cet  empire  une  origine  qui 
choque  d’une  manière  aussi  tranchante  toutes  les  idées 
de  l’histoire.  Confulzéc  commence  celle  de  la  Chine  à un 
empereur  nommé  Yao , lequel  s’occupa  de  Y écoulement 
des  eaux  qui  s“ étaient  élevées  jusqu'au  ciel.  Ceci  est 
fort  remarquable;  car,  d’après  ce  document,  Yao  aurait 
vécu  à 4»C3  ou  3q43  années  de  nous , c’est-à-dire  un 
peu  moins  de  deux  mille  ans  avant  notre  ère,  époque 
à laquelle  toutes  les  traditions  reçues  placent  la  fin  du 
grand  cataclysme  qui  bouleversa  le  monde , et  où  sc 
retrouve  le  berceau  des  sociétés.  Ce  fut , ajoute-t-on , 
environ  mille  ans  après  Yao , que  l’empereur  Tcheou- 
Kong  fit  les  premières  observations  astronomiques  qui 
puissent  être  utiles  à la  science.  Mais  nous  ne  croyons  pas 
devoir  nous  étendre  sur  ce  fait,  pas  plus  que  sur  ceux  de 


AS 

la  conjonction  de  cinq  planètes  et  de  l’éclipse  de  soleil, 
qui  avaient  été  observées  en  Chine  durant  les  années  a5i  4 
et  ?436  avant  notre  ère.  Les  astronomes  du  dernier  siècle 
ont  vainement  voulu  soumettre  les  prétendues  observa- 
tions de  ccs  antiques  phénomènes  aux  lois  du  calcul  : il 
n’est  résulté  de  ces  tentatives , et  de  la  polémique  dont 
elles  ont  été  la  cause,  que  des  appréciations  à peu  près 
aussi  vagues  que  celles  des  Chinois.  Cependant , quel  que 
soit  l’origine  de  ce  grand  peuple , il  n’est  pas  douteux 
que  son  astronomie  pratique  n’ait  une  date  fort  an- 
cienne. Dès  l’époque  la  plus  reculée,  il  existait  en  Chine 
uu  tribunal  des  mathématiques  chargé  de  diriger  et  de 
vérifier  les  observations  des  astronomes,  d’après  lesquelles 
ce  tribunal  fixait  le  calendrier  et  annonçait  les  éclipses. 
Nous  accordons  aussi  qu’on  y a observai  dès  long-temps 
les  ombres  méridiennes  du  gnomon  aux  solstices,  et  le 
pacage  des  astres  au  méridien  : mais  en  faisant  la  paît 
du  tort  réel  que  dul  faire  au  progrès  de  la  science  l’in- 
cendie des  livres  chinois,  ordonné  par  l’empereur  Chi- 
Hoauti,  vers  Tan  21 3 avant  notre  ère,  nous  nous  éton- 
ncrous  que  la  marche  de  la  civilisation  ait  suivi  chez  cette 
nation  une  marche  tout  opposée  à celle  qu’elle  a suivie 
partout  ailleurs , c’est-à-dire  qu’elle  ait  commencé  par 
d’immenses  découvertes,  et  fini  par  l’ignorance  la  plus 
complète  des  premiers  élémcns  de  la  science.  En  général, 
U est  constant  que  l’Europe  a été  dupe  des  contes  mer- 
veilleux que  lui  ont  faits  les  voyageurs  du  moyeu-âge,  y 
compris  Marc  Paul , sur  une  race  d’hommes  dont  les  insti- 
tutions bizarres,  les  préjugés  et  les  mœurs  sc  prêtaient 
si  bien,  par  leur  singularité,  à toutes  les  exagérations  de 
Timagiualioti.  Les  premiers  missionnaires  européens  qui 
pénétrèrent  en  Chine  y trouvèrent  les  sciences  dans  un 
état  peu  florissant , et  peu  d’accord  par  conséquent  avec 
l’antiquité  depuis  laquelle  les  Chinois  sc  vantaient  de  les 
posséder.  Leur  géométrie  ne  consistait  qu’en  quelques 
règles  très-élémentaires  de  Tarpeutage.  Ils  connaissaient 
la  propriété  du  triangle  rectangle;  mais  ils  D’en  faisaient 
aucune  application.  La  trigonométrie  sphérique,  si  essen 
lielle  à l’astronomie , ne  leur  avait  point  été  connue 
avant  le  X*  siècle , et  il  est  probable  qu’ils  la  tenaient 
des  astronomes  arabes.  Leur  arithmétique  sc  borne 
encore  aujourd’hui  à quelques  règles  d’un  usage  com- 
mun, et  s’exécute  au  moyen  d’un  instrument  assez 
semblable  à un  abacus.  Ils  en  étaient  également  aux 
élémens  de  la  mécanique  et  de  la  navigation  ; ils  n'a- 
vaient aucune  idée  de  l’optiqne.  Ces  objections , qui 
reposent  sur  des  données  certaines,  noas  paraissent 
concluantes;  clics  nous  dispenseront  de  parler  de  l’astro- 
nomie indienne,  et  de  celle  des  anciens  Parais,  qui  se 
trouvent  à peu  près  dans  les  mêmes  conditions , et  pré- 
sentent dans  leurs  observations  le  même  degré  d’inexac- 
titude et  d'exagération  chronologique. 

4.  Avant  d’aborder  l’histoire  authentique  de  l’aitro- 
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nomie , dont  nous  suivrons  désormais  en  Grèce  les  vé- 
ritables progrès  et  les  découvertes  scientifiques,  jus- 
qu’au moment  où  les  vicissitudes  des  temps  transporte- 
ront cette  science  au  sein  d’autres  natious , il  nous  parait 
convenable  de  rappeler  ici  quelques  circonstances  qui  sc 
rattachent  évidemment  à son  origine  et  à son  usage  dans 
les  siècles  que  nous  avons  appelés  héroïques.  11  n‘y  a pas 
de  doute  que  toutes  les  anciennes  cosmogonies,  une 
seule  peut-être  exceptée,  ont  pins  ou  moins  pour  base 
des  observations  astronomiques.  Les  premiers  noms  des 
planètes  sont  partout  ceux  des  dieux.  Le  Soleil  a régné 
en  Égypte  comme  Mercure  ; le  Temps,  regardé  comme 
le  père  des  dieux,  est  personnifié  dans  Saturne,  la  pla- 
nète qu’on  croyait  alors  la  plus  éloignée  du  système  de 
la  terre;  la  Lune,  sous  le  nom  de  Diane,  a des  rapports 
fréqueus  avec  leshabitans  de  notre  globe.  Tout  fait  pré- 
sumer que  l'histoire  des  héros  de  tous  les  mythes  anciens, 
dont  les  noms  sonldemeurés  attachés  à des  constellations, 
n’est  aussi  qu’une  allégorie  astrouomique.  Avec  le  temps, 
ces  allégories  et  ces  fables  prirent  dans  l’esprit  des  socié- 
tés naissantes  le  caractère  grave  de  croyances  religieuses. 
Cela  est  probable , en  effet;  et  l’on  peut  même,  à l’aide 
d’une  facile  érudition , retrouver  dans  l’hhloirc  des  ci- 
vilisations passées , un  nombre  considérable  de  ces  rap- 
ports étranges  entre  les  phénomènes  célestes  et  les  théo- 
gonies; mais  il  faut  se  garder,  comme  d’uneaureur  dan- 
gereuse , de  donner  une  extension  sans  bornes  à cette 
hypothèse  historique.  C’est  cette  erreur  soutenue  avec  la 
persistance  la  plus  aveugle , qui  a malheureusement  ins- 
piré un  livre  moderne,  où  la  science  et  la  raison  sont 
continuellement  sacrifiées  à des  appréciations  arbitraires, 
exposées  dans  l'intérêt  d’un  coupable  système.  Nous 
voulons  parler  de  V Origine  île  tous  les  cultes,  production 
où  l’audace  du  mensonge,  colorée  de  toutes  les  séductions 
d’un  style  simple  et  peu  scientifique,  met  les  fausses  idées 
de  son  auteur  à la  portée  de  toutes  les  intelligences.  Le 
plan  de  Dupuis  fut  évidemment  d'achever  l'cruvrc  en- 
cyclopédique , eu  prouvant  que  la  religion  chrétienne 
n’avait  pas  d’autres  bases  que  celles  empruntées  à l’ob- 
servation du  mouvement  des  astres  par  les  anciennes 
cosmogonies,  et  qu’en  conséquence  le  christianisme 
n’était,  lui  aussi , qu’une  fable  astronomique.  L’extra- 
vagance des  suppositions  où  l’auteur  est  entraîne 
pour  coordonner  toutes  les  parties  de  son  absurde  sys- 
tème, aurait  dû  nous  dispenser  d’en  parler  dans  celte 
partie  d’un  travail  sérieux , où  la  science  semble  n’avoir 
à remplir  qu’nnc  mission  spéciale.  Mais  si  les  jeunes 
générations  auxquelles  nous  nous  adressons  ont  beau- 
coup à apprendre , elles  ont  aussi  beaucoup  à oublier; 
et  nous  reganlous  comme  un  de  nos  devoirs  les  plus 
sacrés  de  leur  signaler  au  moins  les  écueils  contre  les- 
quels leur  intelligence  pourrait  aller  sc  briser.  Peu  de 
mou  suffiront,  au  reste,  pour  placer  la  théogonie  de 


Moïse  hors  des  atteintes  de  Dupuis.  L’origine  du  système 
du  monde  n’est  point  cachée  dans  la  Genèse  sous  le  voile 
des  allégories;  c’est  une  exposition  sublime  par  sa  sim- 
plicité, d’une  grande  révélation  , ou,  si  l’on  veut,  d’une 
théosophic  qui  n’a  rien  de  choquant  pour  la  raison.  Là,  il 
n’y  a rien  d’empruntc  à des  traditions  humaines.  Eu  prin- 
cipe Dieu  créa  le  ciel  et  la  teirc  : les  astres,  la  lumière 
et  le  temps , tout  est  l’œuvre  de  sa  parole.  S’il  nous 
semble  dans  l’histoire  de  l'homme  que  quelque  chose 
reste  inexpliqué,  c’cst  sans  doute  que  l’auteur  sacré 
n’a  voulu  que  traduire  en  langage  humain  un  problème, 
dont  l’explication  n’appartenait  point  à la  mission  qu’il 
venait  remplir  sur  la  terre.  Mais  il  est  impossible  de 
trouver  dans  le  Sepher  de  Moïse  aucun  rapport , même 
éloigné  , avec  les  élémens  cosmogoniques  des  reli- 
gions de  l’anliquité.  Si  l’on  songe  ensuite  que  ce  livre, 
qui  est  le  plus  ancien  et  le  plus  authentique  dont  l'hu- 
manité puisse  sc  prévaloir,  ne  renferme  rien  qui  soit 
en  opposition  aux  lois  connues  de  la  science,  et  que 
chaque  jour,  au  contraire,  les  nouvelles  decouvertes 
viennent  en  justifier  les  appréciations  pliénomcniqucs  , 
on  conviendra  qu’on  ne  doit  en  aborder  la  lecture  qu’a- 
vec un  profond  sentiment  de  vénération  et  d’amour 
pour  la  vérité. 

Lorsque  l’homme  eut  trouvé  dans  les  phénomènes  cé- 
lestes la  réalisation  des  idées  qu’il  s’était  faites  sur  la  divi- 
nité, dont  il  avait  partage  le  pouvoir  créateur  entre  une 
foule  de  puissances  immortelles,  il  se  persuada  facile- 
ment que  les  astres,  doués  d’une  intelligence  supé- 
rieure , exerçaient  une  influence  directe  sur  sa  destinée. 
Comme  il  avait  fait  scs  dieux  avec  toutes  scs  passions, 
il  dut  s’habituer  à les  considérer  sous  le  point  de  vue  de 
leur  double  nature  divine,  et  humaine;  et  enfin  le  désir 
de  pénétrer  dans  l’avenir,  désir  qui  se  manifeste  chez 
l’homme  dans  tous  les  degrés  de  civilisation  qu’il  subit, 
dut  lui  faire  attacher  une  haute  importance  à certains 
signes  ou  aspect  des  astres , dont  son  esprit  égaré  par  une 
expérience  trompeuse , tira  des  conséquences  absolues. 
Telles  sont  probablement  les  idées  qui  donnèrent  nais- 
sance à 1' astrologie  judiciaire  , c’est-à-dire  à l’art 
prétendu  de  prédire  l’avenir  par  les  aspects , les  posi- 
tions et  les  influences  des  corps  célestes.  C’ost  chez  le 
peuple  qu’on  suppose  avoir  eu,  le  premier,  des  notions 
astronomiques , qu’on  trouve  aussi  les  premières  traces 
de  l’astrologie;  tant  il  est  vrai  que  dans  le  développe- 
ment intellectuel  de  l’homme,  l’erreur  louche  de  près  à 
la  vérité!  Ce  mot  servit  long-temps  à désigner  la  science 
même;  ce  qui  prouve  que  dans  l’antiquité  on  ne  faisait 
nulle  différence  entre  l'art  conjectural  de  quelques 
imposteurs,  et  la  connaissance  scientifique  des  lois  des 
astres.  Les  Chaldëcns  et  les  Egyptiens  paraissent  avoir 
eu  un  penchant  décidé  pour  l'astrologie  : c’est  encore 
sur  leur  autorité  que  s’appuient  les  charlatans  auprès  du 
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vulgaire.  Il  est  probable  que  cette  aberration  de  l’intel- 
ligence n’a  pas  été  le  moindre  obstacle  qu’aient  reucon- 
tré  les  progrès  de  la  science  durant  tant  de  siècles , 
où  elle  n’était  cultivée  que  pour  satisfaire  une  vainc 
curiosité,  au  moyen  de  calculs  et  d’observations  chimé- 
riques. Quoi  qu’il  eu  soit,  les  Chaldcens  et  les  Egyptiens 
avaient  dans  toute  la  terre  une  réputation  prodigieuse 
sous  ce  rapport  ; et  s’il  est  vrai , comme  le  raconte 
Vitruvc,  qu’un  prêtre  chaldcen , nommé  Bérosc,  vint 
autrefois  en  Grèce,  et  y reçut  des  honneurs  presque 
divins,  à cause  de  scs  connaissances  astrologiques,  il 
faut  convenir  que  les  hommes  sont  toujours  disposés  à 
accueillir  favorablement  les  mensonges  qui  flattent  leurs 
préjuges  et  leurs  secrets  pcnchans.  Nous  ne  serions  guère 
plus  raisonnables  si  uous  adoptions  comme  des  décou- 
vertes réelles  et  des  faits  incontestables  toutes  les  pré- 
tendues observations  de  l’astronomie  ancienne , qui , si 
Ion  ne  les  sépare  pas  des  exagérations  chronologiques 
dont  elles  sont  accompagnées , peuvent  bien  n’étre  que 
des  rêveries  astrologiques , mal  appréciées  à l’époque  où 
l’astronomie  fut  l’objet  de  travaux  plus  sérieux. 

Jusqu’à  une  époque  assez  rapprochée  de  nous,  les 
folies  de  l’astrologie  judiciaire  ont  souvent  usurpé  une 
grande  place  dans  l’histoire  de  la  science.  On  les  retrouve 
dans  le  moyen-âge , chez  les  Arabes  même , à qui  nous 
devons  des  travaux  si  imporlans  et  si  réellement  scienti- 
fiques. L’Europe  au  XV*  siècle  était  infatuée  de  cette 
prétendue  science , que  la  grande  et  puissante  décou- 
verte du  véritable  système  du  monde  a seule  pu  faire 
descendre  du  trépied  sur  lequel  elle  rendait  ses  oracles. 
De  nos  jours  on  retrouve  encore  quelques  traces  de 
l’astrologie  judiciaire  dans  des  almanachs  malheureu- 
sement populaires , et  qui  réunissent  un  nombre  trop 
considérable  de  crédules  lecteurs. 

5.  Quoique  l’illustre  Newton  ait  pris  pour  l’une  des 
bases  de  sa  chronologie  le  fabuleux  voyage  des  Argo- 
nautes, nous  sommes  peu  disposés  à chercher  quels 
rapports  peuvent  exister  entre  cette  expédition  ci  les 
connaissances  astronomiques  de  la  Grèce  ancienne.  Il 
est  certain  qu’avuuL  Thalès  cl  Pythagore,  l'astronomie 
des  Grecs  sc  bornait  à l'observation  de*  levers  et  des 
couchers  héliaques  ou  achrouiqucs  de  quelques  étoiles 
remarquables;  observation  pratique,  et  qui  avait  sa 
source  dans  les  besoins  de  l'agriculture.  Ou  ne  trouve 
rien  dans  Homère  et  surtout  dans  Ilcsiode,  les  plus 
anciens  poètes  qu’on  puisse  consulter  à défaut  d'histo- 
riens, qui  s'élève  au-dessus  de  ces  notions  vulgaires. 

La  division  du  ciel  en  constellations  et  à peu  près  avec 
les  noms  que  les  Grecs  leur  donnèrent,  subsiste  encore 
dans  notre  astronomie.  Mais  il  serait  peut-être  hardi  de 
vouloir  déterminer  l’époque  où  cet  ingénieux  travail  fut 
accompli  dans  la  Grèce.  Si,  comme  le  pensent  de  savans 
astronomes , ce  travail  était  antérieur  au  siège  de  Troie, 
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on  en  trouverait  des  traces  dans  les  poètes  que  nous  ve- 
nons de  nommer.  Néanmoins  l’imagination  brillante  de 
ce  peuple,  et  ce  génie  de  la  fiction  qui  lui  est  propre , 
éclatent  partout  dans  ce  monument  ingénieux  de  l’an- 
cienne astronomie.  Tout  porte  donc  à croire  que  lcsGrccs 
sont  en  grande  partie  les  auteurs  de  la  division  du  ciel , 
ou  que  du  moins  ils  eurcut  l’art  d’y  rattacher  de  bonne 
heure  toutes  leurs  traditions  nationales.  Le  groupe  nom- 
breux des  Pléiades,  dont  l’étymologie  grecque  est 
beaucoup  y plusieurs  y sera  pour  eux  la  réunion  des  filles 
de  l’antique  Atlas;  Calisto  et  son  fils  sont  les  Ourses;  le 
brillant  groupe  d’étoiles  qu’on  découvre  au  midi  de  la 
Grèce;  est  le  navire  Argo;  Castor  et  Pollux,  Hercule, 
le  Vautour  qui  gardait  la  toison  d’or,  le  Bélier  qui  l’a- 
vait fournie,  tous  ces  êtres  ou  ces  objets  imaginaires 
seront  placés  par  eux  dans  le  ciel , où  la  religion  vien- 
dra bientôt  consacrer  leur  migration  poétique. 

Sans  cutrcr  dans  aucune  discussion  au  sujet  de  l’ori- 
gine des  constellations  et  de  la  division  du  zodiaque, 
qui  paraît  appartenir  à des  peuples  plus  anciens  que  les 
Grecs,  nous  dirons  que  cette  nation,  dont  l'histoire  se 
lie  plus  intimement  à !a  notre , a dû  emprunter  par- 
ticulièrement aux  Egyptiens,  d’où  la  tradition  faisait 
sortir  sa  civilisation,  une  grande  partie  des  premier» 
travaux  de  son  astronomie.  Cette  science  ne  commence 
en  effet  à mériter  ce  nom  dans  la  Grèce  qu’à  l’époque 
où  le  célèbre  Thalès  de  Milet  fonda  l’école  ionienne. 
Ce  philosophe  naquit  vers  l’an  G40  avant  notre  ère  : il 
n’était  déjà  plus  jeune  lorsqu’il  alla  puiser  en  Égypte 
des  connaissances  qu’il  n’avait  point  trouvées  dans  sa 
patrie,  où  il  revint  apporter  une  vaste  instruction 
qu’il  avait  acquise,  dit-on,  dans  ses  entretiens  avec  les 
prêtres  égyptiens.  Le  premier  dans  la  Grèce,  Thalès 
enseigna  la  sphéricité  de  la  terre  , l’obliquité  de  l'éclip- 
tique , expliqua  les  vraies  causes  des  éclipses,  et  en 
prédit  uue  au  moven  d’une  méthode  qui  nous  est  de- 
meurée inconnue.  Cette  éclipse  arriva , suivant  le  té- 
moignage de  Pline  et  les  calculs  ’d’un  astronome  mo- 
derne, l’an  585  avant  J.-C. , ou  la  quatrième  année  de 
la  XLVIIP  olympiade. 

Après  Thalès,  l’école  ionienne  vit  fleurir  successive- 
ment Anaximandrc,  Anaxiinènc  et  Anaxagore,  qui 
professèrent  les  doctrines  de  leurs  maîtres,  et  introdui- 
sirent en  Grèce  l’usage  du  gnomon  et  des  cartes  géo- 
graphiques : le  dernier  fut,  dit-on,  proscrit  par  les 
Athéniens  comme  impie.  Ces  trois  philosophes , nom 
sous  lequel  ou  désignait  alors  généralement  les  hommes 
dont  les  connaissances  s’élevaient  au-dessus -du  vulgaire , 
établirent  ainsi  en  Grèce  les  premiers  principes  d’une 
astronomie  scientifique.  Mais  dans  le  même  temps , uu 
disciple  de  Thalès  fondait  en  Italie  une  école  dont  la 
réputation  et  la  gloire  devaient  effacer  celles  de  l’école 
ionienne.  L’illustre  et  célèbre  Pythagore,  né  à Sanvis, 
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vers  l’an  590  avant  notre  ère , se  fit  remarquer  de  bonne 
heure,  par  sa  haute  intelligence,  parmi  ceux  qui  venaient 
écouter  comme  lui  la  parole  de  Thalès.  Le  philosophe 
ionien  devina  le  génie  de  son  jeune  disciple,  et  lui 
donna  le  conseil  d'aller  chercher  la  science  aux  sources 
où  lui-même  avait  été  la  puiser.  Pvthagore  partit  pour 
l'Egypte,  où  il  fut  initié  aux  mystères  célèbres  de  ce 
pays;  mais  son  amour  pour  la  science  lui  fit  dépasser  ce 
terme  des  voyages  de  son  maitre  : il  alla  sur  les  bords 
du  Gange,  et  puisa , dit-on , dans  les  entretiens  des 
brahmanes  les  opinions,  souvent  si  avancées,  que 
professa  l’école  philosophique  à laquelle  il  donna  son 
nom.  Sous  le  rappoi  t de  l’astronomie , Pythngore  donna 
un  développement  important  aux  principes  enseignés 
dans  l’école  ionienne,  en  y ajoutant  l’explication  des  deux 
mouvemens  de  la  terre  sur  elle-même  et  autour  du  soleil . 
Il  compléta  ces  notions,  si  justes,  du  vrai  système  du 
monde,  par  l’hypothèse  du  mouvement  régulier  des 
comètes  et  de  toutes  les  planètes  autour  du  soleil.  On 
enseigna  plus  tard  dans  son  école , et  l’on  peut  penser 
que  ces  opinions  furent  aussi  les  siennes , que  les  pla- 
nètes étaient  habitées,  et  que  les  étoiles  étaient  autant 
de  soleils  placés  au  centre  d’autant  de  systèmes  plané- 
taires. Les  pythagoriciens  expliquèrent  également  la 
distribution  ou  l’ordre  de  la  sphère  céleste,  l'obliquité 
de  l’écliptique,  la  rondeur  de  la  terre,  l’existence  des 
antipodes,  la  sphéricité  du  soleil, la  cause  de  la  lumière 
delà  lune,  celle  de  ses  éclipses,  ainsi  que  celle  des 
éclipses  du  soleil.  La  plupart  de  ces  i>l  es  leur  furent 
communes  avec  l'école  de  Thalès,  et  avaient  été  émises 
par  ce  philosophe  lui-même;  mais  le  système  pythago- 
ricien les  rassembla  toutes,  et  les  exposa,  comme  on  vient 
de  le  dire , avec  plus  d’étendue  et  d’ensemble. 

On  se  demande  comment  la  possession  des  vérités 
fondamentales  de  ce  système  a pu  échapper  à l’huma- 
nité, qui  s’est  glorifiée,  après  une  longue  suite  de  siècles, 
de  les  avoir  reconquises.  La  plupart  des  astronomes , 
tout  en  témoignant  leur  enthousiasme  pour  ces  grandes 
découvertes,  et  leur  admiration  pour  le  génie  sublime 
de  Pvthagore,  n’ont  point  cherché  à expliquer  ce  phé- 
nomène historique.  Mais  dans  le  point  de  vue  philoso- 
phique sous  lequel  nous  examinons  ici  la  marche  de  Ja 
science,  cette  circonstance  est  trop  essentielle,  pour 
qu’elle  ne  soit  pas,  de  notre  part,  l’objet  de  quelques 
rapides  réflexions.  El  d’abord  est-ce  bien  des  brahmanes 
ou  des  prêtres  de  l’Egypte  que  Pvthagore  tira  des  leçons 
aussi  remarquables  par  la  grandeur  et  la  justesse  des 
vues  qu’elles  expriment?  Il  est  au  moius  permis  d’en 
douter.  L’astronomie  des  Indiens  et  des  Egyptiens  n’é- 
tait plus  avancée  que  celle  des  Grecs , .à  cette  époque , 
que  sous  des  rapports  pratiques;  mais  rien  n’indique 
nulle  part  dans  leurs  observations,  leurs  monumens  et 
le  peu  de  documens  authentiques  que  nous  possédions  sur 


leur  antique  histoire , que  la  science  s’y  fût  élevée  k U 
hauteur  de  l’hypothèse  pythagoricienne.  D’ailleurs,  com* 
ment  Thalès  qui  avait  eu  avec  les  prêtres  égyptiens  les 
mêmes  rapports  que  Pvthagore,  n’en  avait-il  pas  reçu 
les  mêmes  révélations  ? Faudrait-il  ajouter  foi  à l’exis- 
tence de  ces  divers  degrés  d’initiatioo , dont  on  suppose 
que  la  connaissance  entière  des  mystères  était  précédée? 
Mais  si  les  prêtres  étaient  en  possession  des  idées  que 
Pvthagore  professa  sur  le  système  du  monde , pourquoi 
les  maîtres  ont-ils  gardé  le  silence  sur  un  objet  qu’il  a 
été  permis  au  disciple  de  dévoiler?  cl  pourquoi  enfiu 
cette  faculté,  parmi  tous  les  hommes  qui  subirent  les 
degrés  les  plus  élevés  de  l’iiiiliatiou , a-t-elle  été  le  par- 
tage du  seul  Pvthagore?  On  sent  bien  que  toutes  ces 
questions  compliquent  le  problème  au  lieu  de  le  résou- 
dre; mais  on  lésa  exposées  pour  démontrer  l'incertitude 
qui  règue  dans  l’histoire  de  ces  temps  éloignés,  et  la 
hardiesse  qu’il  y aurait  d’adopter,  saus  aucune  critique  , 
des  faits  présentés  par  les  écrivains  des  siècles  intcitné- 
diaires  avec  une  confiance  qui  11c  prouve  l ien  en  faveur 
de  leur  authenticité.  On  ne  peut  donc  que  hasarder  des 
hypothèses  plus  ou  moins  probables  sur  ces  hâtives  ma- 
nifestations de  l’esprit  humain  , qui  surgissent  de  loin 
en  loin  comme  des  clartés  inattendues  dans  la  nuit  mys- 
térieuse de  l’antiquité.  Ainsi , il  est  possible  que  Pvtha- 
gore ait  profité  de  quelques  vagues  aperçus  des  brah- 
manes et  des  prêtres  de  l’Égypte,  pour  fonder  sou  opinion 
sur  le  système  du  monde.  Mais  ce  système  lui-même  dut 
naître  dans  la  spontanéité  de  son  génie,  puisque,  avant 
et  après  lui , l'univers  entier,  fidèle  à ses  vieilles  erreurs, 
méconnut  les  vérités  qu’il  était  venu  lui  révéler.  Au 
reste,  il  ne  faut  pas  non  plus  accuser  l’humanité  d’une 
disposition  trop  prononcée  à dédaigner  les  découvertes 
scientifiques.  Elle  n’entre  dans  le  progrès  qu’en  vertu  des 
lois  qui  le  déterminent,  c'est-à-dire  qu’il  n’y  a progrès 
pour  l'humanité  que  là  où  les  découvertes  , scientifique- 
ment exposées,  deviennent  incontestables.  Pvthagore 
enveloppa  sa  doctrine  des  formes  mystiques  de  l’initia- 
tion; il  ne  la  présenta  que  dans  un  langage  mystérieux 
et  obscur,  cl  mêlée  à des  doctrines  philosophiques  d’un 
ordre  tout  différent.  Peut-être  ce  grand  homme  craignit- 
il  à la  fois  d'exposer  ses  dogmes  aux  railleries  du  vul- 
gaire, dont  ils  offensaient  les  préjugés,  et  ses  disciples 
à des  persécutions  dont  les  malheursd’Anaxagorc  avaient 
été  le  prélude  dans  la  Grèce.  Au  reste,  son  école  con- 
serva long-temps,  jusqu’à  un  certain  point,  la  direction 
intellectuelle  qu’elle  avait  reçue  de  lui;  et  il  parait  alors 
moins  surprenant  qu’elle  n’ait  pu  se  placer  en  tête  des 
progrès  de  la  science.  Philolaiis  de  Crotone,  fut  le  pre- 
mier disciple  de  Pvthagore,  qui  professa  publiquement 
l'opinion  de  ce  philosophe  sur  le  mouvement  de  la  terre  j 
elle  était  demeurée  jusqu’à  lui  enveloppée  daus  le  mys- 
tère qui  couvrait  les  doctrines  de  cette  école. 
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Environ  un  siècle  après  Pv  thagorc , deux  astronomes 
grecs , Meton  et  Euctemon , exposèrent  aux  jeux  olym- 
piques une  table  astronomique  où  était  expliqué  l’ordre 
d’une  période  nouvelle  qui  devait  servir  à rectifier  le 
calendrier  de  la  Grèce , eu  conciliant  les  mouvemens  de 
la  lune  et  du  soleil.  Cette  période,  que  les  Grecs  adop- 
tèrent avec  enthousiasme,  a été  célèbre  sous  le  nom 
d ' enncadccatcridc , ou  cycle  de  19  ans.  Elle  était  de  dix- 
neuf  années  lunaires,  dont  douze  se  composaient  de  douze 
lunaisons , et  les  sept  autres  de  treize.  Callipe  apporta 
plut  tard  quelque  changement  à cette  période  qui  anti- 
cipait de  quelques  heures  sur  les  révolutions  précises  du 
soleil  et  sur  celles  de  la  lune.  Il  quadrupla  le  cycle  de 
Meton , et  en  forma  un  nouveau  de  76  ans , au  ternie 
duquel  on  devait  retrancher  un  jour.  Cette  autre  période, 
quia  été  appelée  caftipùjue,  du  nom  de  son  auteur,  avait 
été  formée  d’après  l'évaluation  de  l'année  à 3(i5  jouis 
6 heures,  et  offrait  eucore  une  anticipation  Je  quelques 
minutes.  Ce  défaut  fut  remarqué  parle  célèbre  Uippar- 
que  j mais  l’usage  du  cycle  de  Callipe  prévalut  sur  celui 
que  présenta  cet  astronome.  11  u’est  pas  inutile  de  rap- 
peler ici  que  la  réforme  du  calendrier,  en  1081,  fut 
nécessitée  par  l’accumulation  des  anticipations  de  ce 
cycle  depuis  l'époque  du  concile  de  Nicée,  jusqu'à 
cette  année  du  seizième  siècle. 

On  attribue  encore  à Mctou  et  Euctemon  une  ob- 
servation astronomique  fort  importante  pour  l'histoire 
de  la  science  dans  la  Grèce , et  que  nous  ne  pouvons 
passer  sous  silence  : c’est  celle  du  solstice  d’été  de 
l’an  43a  avant  J. -C.  Dans  le  siècle  suivant,  c’est-à-dire 
à peu  près  du  temps  d’Alexandre,  la  république  de 
Marseille  vit  naître  Pytheas,  qui  s’est  illustré  comme 
géographe  et  comme  astronome.  Nous  aurons  l’occasion 
d’envisager  ses  travaux  sous  ce  double  rapport  : il  suf- 
fira de  dire,  dans  ce  rapide  résumé  de  l’histoire  de  l'as- 
tronomie, qu’à  cette  époque  Pytheas  observa  à Mar- 
seille la  longueur  méridienne  du  gnomou  au  solstice 
d’été.  Celte  observation  remarquable  à cause  de  son 
antiquité,  est  surtout  précieuse  pour  les  astronomes,  en 
ce  qu’elle  confirme  les  diminutions  successives  de  l’obli- 
quité de  l'écliptique. 

C’est  à Pytheas  de  Marseille  que  finit  véritablement 
la  première  période  de  l’histoire  de  l’astronomie  chez 
les  Grecs,  car  clic  renferme  tous  les  progrès  qui  s'effec- 
tuèrent dans  la  science  depuis  Thaïes  jusqu  à Alexandre. 
Nous  croyons  donc  devoir  passer  sous  silence  les  tra- 
vaux de  quelques  astronomes  du  siècle  qui  précéda  la 
fondation  de  l’école  d’Alexandrie,  tels  qu’Archytas , 
Lcucippe , Dénxocrite,  dont  les  observations  n’appor- 
tèrent aucun  changement  essentiel  aux  hypothèses  adop- 
tées avant  eux.  Il  en  est  de-même  de  Platon  et  de  l’école 
célèbre  qu’il  créa.  On  sait  que  cet  homme  prodigieux , 
et  à qui  le  monde  est  redevable  d’une  philosophie  qui 


donna  une  si  hante  direction  aux  sciences  morales , avait 

néanmoins  adopté  le  système  du  monde,  généralement 
reçu  de  son  temps,  et  qui  fait  la  terre  immobile  au  ceutre 
de  l’univers.  Cependant  Plutarque  assure  qu’arrivé  aux 
borucs  de  lu  vie,  le  divin  Platon  renonça  à cette  erreur, 
et  embrassa  le  système  pythagoricien.  ( Plut.  Quesl. 
plat.  7.  ) Les  principaux  disciples  de  Platon  qui  s’occu- 
pèrent d’astronomie,  comme  Hélicon  de  Cysique  et 
le  célèbre  Eudoxe , professèrent  des  opinions  si  erronées 
sur  cette  matière , que  leur  cj position  est  devenue  com- 
plètement étrangère  à l’histoire  de  la  science.  Aristote 
et  l’école  péripatéticienne  ne  s’occupèrent  pas  d’astro- 
nomie , ou  ne  l’envisagèrent  que  dans  le  sens  des  fausses 
hypothèses  dont  elle  était  l’objet , et  à l’aide  d’une  mau- 
vaise physique.  Ce  fut  cependant  l’opinion  d'Aristote, 
basée  sur  des  principes  aussi  peu  solides  , qui  porta  le 
dernier  coup  au  système  pythagoricien.  Cette  opinion 
fut  adoptée  par  les  plus  célèbres  astronomes  d’Alexan- 
drie, et  durant  quatorze  siècles  l’iutelligcncc  humaine 
gravita  dans  le  cercle  étroit  que  l’empirisme  avait  tracé 
autour  d’elle.  Il  nous  reste  maintenant  à suivre  la  mar- 
che de  la  science  pendant  celte  longue  période,  et  à con- 
sidérer par  quels  immenses  travaux  l’humanité  racheta 
la  conquête  de  la  vérité  quelle  avait  dédaignée  deux 
mille  ans  auparavant. 

G.  O11  a vu  que  l’astronomie  des  divers  peuples  civi- 
lisés, dont  nous  avons  interrogé  l’histoire,  était  entière- 
ment pratique.  Les  phénomènes  des  saisons,  des  éclip- 
ses , l’apparition  des  comètes,  n’étaient  observés  que 
dans  l'intérêt  des  besoins  sociaux,  et  peut-être  aussi 
dans  celui  des  préjuges , que  nourrissaient  les  frayeurs 
occasionnées  par  l’accomplissement  de  ces  grandes  lois 
générales.  Toute  la  science  consistait  dans  la  connais- 
sance des  diverses  périodes  calculées  sur  de  longues 
observations;  elle  ne  rassemblait  sur  le  système  de 
l'univers  que  des  conjectures,  dont  la  plupart  étaient 
malheureuses  et  fondées  sur  les  rapports  des  sens  avec  les 
apparencesdes  mouvemens  planétaires.  A dater  de  la  fon- 
dation de  l’école  d’Alexandrie,  l’astronomie  va  prendre 
une  place  plus  distinguéedauslesconnaissauceshumaines. 
Les  observations  s’exécuteront  dès  lors  à l’aide  d’ins- 
trumens  ingénieux  et  propres  à mesurer  les  angles  : 
elles  seront  calculées  d’après  les  méthodes  trigonomé- 
triques.  Des  cercles  du  ciel  seront  dressés,  et  la  posi- 
tion des  étoiles  sera  déterminée  avec  une  exactitude 
dont  toutes  les  observations  antérieures  n'avaient  point 
approché.  Les  mouvemens  du  soleil  et  de  la  luue, 
ceux  des  plauètes  seront  appréciés  cl  saisis  avec  plus  de 
justesse;  et  enfin  de  l’ensemble  des  travaux  cutrepris 
au  sein  de  celte  illustre  école,  sortira  le  premier  système 
astronomique  complet,  malgré  les  erreurs  qu’il  consa- 
crera , et  qui , adopté  par  toutes  les  nations , donnera 
du  moins  à la  science  ce  caractère  d’unité  à l’aide  duquel 
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s’établira  sa  marche  progressive  vers  le  vrai  système  du 
monde. 

De  toutes  les  branches  des  sciences  mathématiques , 
dont  les  travaux  de  l’école  d'Alexandrie  accélérèrent 
les  progrès , aucune  ne.  fut  cultivée  avec  plus  d’ardeur 
et  de  succès  que.  l’astronomie.  Nous  avons  déjà  présenté 
dans  uu  article  de  ce  Dictionnaire,  sous  un  point  de  vue 
général,  l'ensemble  de  l’histoire  de  la  science,  eu  par- 
lant de  cette  institution  célèbre:  nous  croyons  devoir  y 
renvoyer  le  lecteur.  ( Voyez  Alexandrie  (école  d\  ) 
Cependant,  pour  intervertir  le  moins  possible  l’ordre 
dos  recherches  spéciales  auxquelles  nous  uous  livrons 
ici , nous  résumerons  dans  quelques  considérations  nou- 
velles cette  partie  si  importante  de  l’histoire  de  l'astro- 
nomie. 

Si  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  relativement  aux 
prétendues  connaissances  attribuées  aux  prêtres  égyp- 
tiens, et  à l’antiquité  non  moins  douteuse  de  leurs 
observations  (a),  avait  besoin  d’être  plus  particulièrement 
démontré,  les  travaux  des  astronomes  alexandrins 
seraient  un  témoignage  irrécusable  de  la  justesse  de  nos 
objections.  Ni  Aristide,  ni  Timochnris,  ni  le  judicieux 
Hipparque , ni  le  savant  et  ingénieux  Ptolémée , ne 
purent  sc  servir  des  observations  si  vantées  de  l’antique 
et  mystérieuse  Egypte.  Les  premiers  de  ces  grands  astro- 
nomes, aidés  de  toute  la  faveur  des  successeurs  de 
Lagus,  durent  avoir  à leur  disposition  tous  les  docu- 
mens  utiles  à la  science  qu’ils  pratiquaient  ; et  il  est  pro- 
bable que  dans  un  pays  dont  les  moiuimens  étaient  cou- 
verts de  caractères  qui  dans  l’opinion  générale  conser- 
vaient les  fastes  nationaux,  ils  eurent  tous  les  moyens 
possibles  de  s’éclairer.  Cependant  la  plus  ancienne 
observation,  rapportée  par  Ptolémée,  est  empruntée 
aux  anuales  de  Babylone,  et  elle  ne  remonte  qu’à 
l’an  71g  avant  l’ère  chrétienne  (1). 

C’est  donc  à tort  qu’inclinée  devant  ces  antiques  restes 
d’une  civilisation  à peu  près  inconnue,  et  qui  ont  sur- 
nagé sur  les  vagues  des  siècles,  la  science  rêveuse  cher- 
che à lire,  ces  pages  muettes  pour  elle,  et  à soulever  le 
voile  qui  couvre  le  passé. 

Long-temps  avant  Hipparque  , Aristarque  de  Samos 
essaya  vainement  de  faire  prévaloir  à l’école  d’Alexan- 
drie l’opinion  pythagoricienne  sur  le  système  du  monde. 
N’est-ce  donc  pas  une  preuve  évidente  de  l’excentricité 
de  ce  système,  que  la  profonde  indifférence  avec  la- 
quelle i)  fut  accueilli  dans  la  terre  même  où  l’on  a pré- 
tendu qu’il  avait  pris  naissance?  Et  plusieurs  siècles 
après,  lorsque  le  studieux  Ptolémée  rassembla  tous  les 
travaux  astronomiques  des  temps  aurions  , la  production 
de  ce  système  ne  changea  rien  à ses  opinions,  et  il 
dépensa  un  immense  talent  pour  expliquer  le  système 
opposé,  qui  était  celui  de  l’Egypte,  par  une  complica- 


tion prodigieuse  de  combinaisons  et  d’hypothèses  qui 
attestent  seulement  la  fécondité  brillante  de  son  génie. 

Cette  noble  tentative  d’ Aristarque  de  Samos,  les 
observations  importantes  d’Hipparque,  et  les  travaux 
synthétiques  de  Ptolémée,  nous  semblent  caractériser 
les  trois  âges  de  l'astronomie  dans  l’école  d’Alexandrie. 
Du  temps  d’Àristarque , le  système  général  du  monde 
est  encore  en  discussion  ; mais  ce  premier  travail  est  inu- 
tile , et  Hipparque  n’apporte  que  peu  de  changcmens  à 
l’opinion  reçue,  en  faisaut  mouvoir  le  soleil  uniformé- 
ment dans  un  ordre  circulaire,  et  en  éloignant  la  terre 
de  la  vingt-quatrième  partie  du  rayon,  au  lieu  de  la  pla- 
cer à son  centre.  Ptolémée  s’empare  en  maître  de  ces 
divers  travaux , Il  les  coordonne,  les  rectifie  suivant  de 
nouvelles  observations  opérées  à l’aide  de  meilleurs 
instrumens,  et  forme  un  système  qui  diffère  peu  de  celui 
d'Hipparqucct  de  celui  des  Egyptiens;  nuis  il  l’entoure 
d'explications  qui  étonnent  l'imagination , et  qui  sup- 
posent en  lui  une  science  si  profonde  que  nul  après 
lui  n’osera  porter  la  main  sur  son  œuvre. 

La  découverte  qui  a immortalisé  Hipparque  est  celle 
de  la  p récession  des  équinoxes  ; et  ce  fut  pour  expliquer 
ce  phénomène  réel  de  l'inégalité  des  deux  intervalles 
d’un  équinoxe  à l’autre,  qu’il  proposa  son  hypothèse 
sur  le  mouvement  du  soleil.  Ptolémée  confirma  celte 
découverte  par  de  nouvelles  observations , mais  il  n’en 
donna  pas  des  explications  plus  satisfaisantes.  La  plus 
importante  de  celles  qu’on  attribue  à ce  grand  astro- 
nome est  celle  de  l’évection  de  la  lune.  ( Voyez  ce  mot.  ) 
Voici  au  surplus  l’idée  générale  qu’on  peut  sc  faire  de 
son  système,  et  qu’il  est  important  de  connaître  pour  bien 
comprendre  la  nature  des  progrès  de  l’astronomie  mo- 
derne et  l’importance  des  travaux  des  Arabes  durant  le 
moven-âge.  Nous  empruntons  à La  Place  l’exposition  que 
ce  savant  et  illustre  géomètre  en  a faite  en  ccs  termes  : 
«Ce  fut,  dans  l’antiquité , une  opinion  - générale,  que  le 
« mouvement  uniforme  et  circulaire,  comme  le  plus  par- 
« fait,  devait  être  celui  des  astres.  Cette  erreur  s'est 
a maintenue  jusqu’à  Kepler,  qu’elle  arrêta  pendant 
« long-temps  dans  ses  recherches.  Ptolémée  l’adopta  , 
o et  plaçant  la  terre  au  centre  des  mouvemens  célestes, 
« il  essaya  de  représenter  leurs  inégalités  dans  cette 
« hypothèse.  Que  l’on  imagine  en  mouvement  sur  une 
« première  circonférence  dont  la  terre  occupe  le  centre, 
« celui  d’une  circonférence,  sur  laquelle  sc  meut  le  centre 
« d’une  troisième  circonférence,  et  ainsi  de  suite  jus- 
« qu'à  la  dernière  que  l’astre  décrit  uniformément.  Si 
# le  rayon  d’une  de  ces  circonférences  surpasse  la  somme 
a des  autres  rayons,  ce  mouvement  apparent  de  l’astre 
« autour  de  la  terre , sera  composé  d’un  moyen  mou- 
« vement  uniforme , et  de  plusieurs  inégalités  dépen- 
« dantes  des  rapports  qu’ont  entre  eux  les  rayons  des 
« diverses  circonfé^uccs , et  des  mouvemens  de  leurs 
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• centres  et  de  l'astre.  On  peut  donc,  en  multipliant  et 
« en  déterminant  convenablement  ce*  quantités , repré- 
« senler  toutes  les  inégalités  de  ce  mouvement  apparent. 
« Telle  est  la  manière  la  plus  générale  d'envisager  l’hy- 
« pothèse  des  épicydes  et  des  excentriques;  car  un 
a excentrique  peut  être  considéré  comme  uu  cercle 
■ dont  le  centre  se  meut  autour  de  la  terre  avec  une 
« vitesse  plus  ou  moins  grande,  et  qui  devient  nulle 
a s'il  est  immobile.  > 

a Ptolémée  suppose  le  soleil , la  lune  et  les  planètes 
a en  mouvement  autour  de  la  terre  dans  cet  ordre  de 
a distances  : la  Lune,  Mercure,  Vénus,  le  Soleil, 
a Mars,  Jupiter  et  Saturne.  Chacune  des  planètes  su- 
a périeures  au  soleil  était  mue  sur  uu  épicycle  dont  le 
a centre  décrivait  autour  de  la  terre  un  excentrique 
a dans  un  temps  égal  à celui  de  la  révolution  de  la 
a planète.  La  période  du  mouvement  de  l'astre  sur 

• l’ épicycle,  était  celle  d'une  révolution  solaire,  et  il 
a se  trouvait  toujours  en  opposition  au  soleil  lorsqu'il 
a atteignait  le  point  de  l'épicyde  le  plus  près  de  la 
a terre.  Rien  ne  déterminait  dans  ce  système  la  gran- 
a deur  absolue  du  cerde  et  des  épicydes  : Ptolémée 

• n'avait  besoin  que  de  connaître  le  rapport  du  rayon 
a de  chaque  épicyde  k celui  du  cerde  décrit  par  sou 

• centre.  Il  faisait  mouvoir  pareillement  chaque  pla- 
a nète  inférieure  sur  un  épicyde  dont  le  centre  décri- 
a vait  un  excentrique  autour  de  la  terre  ; mais  le  mou- 
a veinent  de  ce  point  était  égal  au  mouvement  solaire , 
a et  1a  planète  parcourait  son  épicyle  pendant  un  temps 
a qui , dans  l'astronomie  moderne , est  celui  de  sa  révo- 
« lulion  autour  du  soleil;  la  planète  était  toujours  en 
a conjonction  avec  lui , lorsqu'elle  parvenait  au  point 
a le  plus  bas  de  son  épicyde.  Rien  ne  déterminait 
a encore  id  la  grandeur  absolue  des  cercles  et  des  épi- 
ai cydes.  Les  astronomes  antérieurs  k Ptolémée  étaient 
a partagés  sur  les  rangs  de  Mercure  et  de  Vénus  dans 
« le  système  planétaire.  Les  plus  andens  dont  il  suivit 
a l'opinion  , les  mettaient  au-dessous  du  soleil  ; les 
a autres  plaçaient  ces  astres  au-dessus  : enfin  quelques 
a Égyptiens  les  faisaient  mouvoir  autour  du  soleil.  » 

Telles  sont  les  hypothèses  prindpales  du  système  de 
Ptolémée.  Ce  système  dont  l'adoption  générale  rendit 
tout  progrès  impossible, marque  un  point  d’arrêt  dans  la 
marche  de  l'esprit  humain.  Comme  il  rassemblait  toutes 
les  connaissances  antérieures  à sa  production , il  fui 
aussi  durant  une  longue  période,  l'axe  sur  lequel  vinrent 
se  grouper  toutes  les  redierches  postérieures. 

7.  Tandis  que  l’Europe  et  cette  partie  de  l'Asie,  que  la 
politique  romaine  y avai  t rattachée  par  ses  conquêtes  et  ses 
lois,  subissaient  une  transformation  complète  dans  leurs 
mœurs,  leur  religion  et  leur  droit  public;  tandis  que 
de  puissantes  révolutions  changaient  1a  face  du  monde 
iviliséi  que  des  royaumes  s'élevaient  sur  les  débris  de» 
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royaumes,  que  des  nations  nouvelles  s'élançant  d’une  zone 
inconnue,  venaient  s’asseoir  au  foyer  dévasté  des  vieilles 
nations , et  que  les  sdences  et  les  lettres  disparaissaieut 
comme  englouties  sous  les  ruines  des  anciens  monu- 
mens  : une  nation  jeune,  malgré  ses  antiques  traditions, 
brave , spirituelle  et  remarquable  par  l'énergie  de  sou 
enthousiasme  religieux,  se  révélait  au  monde  par  sa  puis- 
sance intellectuelle , après  l’avoir  meuacé  par  la  puis- 
sance victorieuse  de  ses  armes.  Les  sciences  et  les  lettres 
trouvèrent  un  refuge  chez  cette  noble  nation  , alors  que 
leur  flambeau  s’éteignait  dans  le  sang  des  peuples  où  il 
avait  autrefois  répandu  de  vives  clartés.  La  religion 
nouvelle,  qu’elle  adopta  avec  l’ardeur  naturelle  de  son 
caractère,  modifia  durant  quelque  temps  ses  mœurs 
palriarchales , en  lui  inspirant  une  ferveur  de  prosély- 
tisme qui  lui  fit  soumettre  la  raison  au  tranchant  du 
sabre.  Mais  quand  ses  premiers  khalyfes  eurent  accompli 
la  pensée  de  Mahomet  par  d’immenses  conquêtes,  elle 
retrouva  dans  les  loisirs  de  la  paix  toutes  les  traditions 
de  sa  belle  civilisation.  Passionnée  pour  la  poésie  et  pour 
l'éloquence,  elle  eut  de  nouveau  des  palmes  pour  les 
poètes  et  les  orateurs;  elle  cultiva  les  sciences  mathé- 
matiques, et  surtout  l'astronomie,  dont  son  ciel  sans 
nuages  devait  favoriser  les  observations;  et  l’Europe, 
courbée  sous  la  hache  des  hommes  du  Nord , ne  la  suivit 
que  lentement,  et  de  bien  loin , dans  la  voie  de  1a  régé- 
nération et  du  progrès. 

Telle  fut  la  nation  arabe , dont  les  glorieuses  annales 
renferment  tant  de  faits  intéressans  pour  l’histoire  des 
sdences , et  que  d’aveugles  préjugés  nous  ont  loug-lemps 
montrée  comme  une  nation  barbare,  en  calomniant 
jusqu’è  sa  religion. 

Nous  ne  parlerons  point  de  l’astronomie  des  andens 
Arabes  : leurs  connaissances  pratiques  dans  cette  sdence 
ne  s’élevaient  guère  au-dessus  de  celles  que  les  Grecs 
possédaient  avant  Thalès,  et  ce  fut  seulement  sous  les 
khalyfes  de  la  dynastie  des  Abbassydes  qu’ils  commen- 
cèrent à en  frire  l'objet  de  recherches  sérieuses.  Le  cé- 
lèbre EI-Mansour,  surnommé  Abou-Djafmr  ( Almanzor- 
lc-Victorieux),  eut  la  plus  grande  part  k la  révolution 
intellectuelle  qui  s'opéra  chez  les  Arabes.  Ce  khalyfe,  qui 
monta  sur  le  trdne  vers  le  milieu  du  huitième  siècle  ( an 
de  J.-C.  y54>  de  l'hégyre  i36),  encouragea  les  sciences 
par  ses  libéralités,  par  la  faveur  dont  il  honorait  ceux 
qui  les  cultivaient,  et  surtout  par  son  propre  exemple, 
car  il  s'adonna  lui-même  avec  beaucoup  d’ardeur  à 
l’étude  de  l’astronomie.  Scs  successeurs  marchèrent  sur 
ses  traces;  le  célèbre  Haroun-Al-Raschyd  et  son  fils  Mo- 
hamed-el-Arayr  favorisèrent  de  tout  leur  pouvoir  le 
mouvement  civilisateur  qui  s’était  manifesté  parmi  les 
Arabes.  Le  brillant  règne  de  ces  princes  a laissé  dans 
l’Orient  d’impérissables  souvenirs;  les  contes  ingénieux, 

qui  ont  amusé  notre  enfance,  ne  sont  qu’un  reflet  de 
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cette  époque  de  progrès,  que  plus  tard  l'imagination 
ardente  de  ces  peuples  qui  viven  de  poésie , reproduisit 
dans  leurs  traditions  avec  l'exagération  et  l’amour  du 
merveilleux  qui  lui  sont  naturels.  Mais  parmi  tous  les 
princes  arabes  qui  s’illustrèrent  par  leur  amour  pour  les 
sciences,  le  khalife  Êl-Mamoun-Abd-Allah,  deuxième 
fils  d’Haroun,  et  qui  monta  sur  le  trône  l’an  198 
de  rhégyre  ( 81  S- >4  de  J.-C.),  mérite  une  mftution 
particulière.  Il  protégea  les  sciences  en  souverain  et  en 
philosophe  ; car,  magnanime  comme  Alexandre , il 
n'oublia  pas  dans  ses  expéditions  guerrières  le  noble  but 
qu’il  s'était  fixé  : il  imposa  à Michel  III  un  tribut  en 
livres,  trésor  de  l’antique  civilisation  de  la  Grèce,  et 
plus  tard  il  fit  la  guerre  à Théophile  qui  avait  refusé 
de  laisser  partir  pour  Bagdad  Léon  , archevêque  de 
Thessalonique , que  cet  empereur  chrétien  laissait  vivre 
du  prix  des  leçons  qu'il  était  obligé  de  donner  aux  escla- 
ves. A dater  du  règne  d*Êl-Mamoun  toutes  les  sciences  > 
et  particulièrement  l’astronomie,  prirent  chez  les  Arabes 
un  développement  prodigieux,  et  une  foule  d'homincs 
remarquables  par  leurs  travaux  et  leur  aptitude  scienti- 
fiques, se  pressèrent  autour  de  son  trône.  UAlmagcstc 
fut  traduit  comme  tous  les  ouvrages  mathématiques  de 
la  Grèce  et  de  l’école  d’Alexandrie.  Les  astronomes  de 
Bagdad  firent  un  grand  nombre  d’observations  impor- 
tantes, et  dressèrent  de  nouvelles  tables  du  soleil  et  de 
la  lune,  plus  exactes  que  celles  de  Ploléraée,  auxquelles 
on  a donné  le  nom  de  Tables  vérifiées.  Ils  détcimi- 
nèrent  avec  plus  de  précision  qu'Hipparquela  durée  de 
l'année  tropique,  et  mesurèrent  dans  une  plaine  de  la 
Mésopotamie  un  degré  du  méridien , dans  le  but  d’ob- 
tenir une  évaluation  juste  de  la  grandeur  de  la  terre. 

Nous  aurions  à citer  un  grand  nombre  d’astronomes 
célèbres  qui  se  distinguèrent  par  d'utiles  et  grands  tra- 
vaux sous  le  règne  d'Êt-Mamoun , et  sous  celui  de  scs 
successeurs  ; car  l’astronomie  se  ressentit  long-temps  de 
la  protection  puissante  que  lui  avait  accordée  ce  prince 
éclairé.  Cette  revue  intéressante  nous  ferait  dépasser  do 
beaucoup  les  bornes  qui  nous  sont  imposées;  nous  con- 
sacrerons des  biographies  à ceux  dont  les  découvertes 
ont  le  plus  contribué  aux  progrès  de  la  science , et  nous 
reoyerrons  le  lecteur,  pour  les  autres,  au  recueil  de 
d’Herbelot,  et  aux  diverses  bibliothèques  orientales. 
Voyez  Alh aszi»,  Albaténius,  etc. 

Les  Arabes  ne  se  bornèrent  pas  à des  observations , 
dont  la  science  moderne  a souvent  l’occasion  d’apprécier 
l'exactitude;  ils  donnèrent  aussi  tous  leurs  soius  à la 
perfection  des  instrumens  astronomiques;  et  lorsque, 
par  leur  invasion  en  Espagne,  ils  fureot  b même  de 
communiquer  à l’Europe  les  connaissances  qu'ils  avaient 
acquises,  ce  moyen  puissant  d’en  vérifier  les  calculs  et 
les  résultats  contribua  beaucoup  à les  répandre. 


de  moyen-âge , qui  fui  pour  nous  une  époque  de  ténè- 
bres et  de  servitude,  renferme  la  période  la  plus  bril- 
lante de  l'histoire  des  Arabes.  Lorsque  nos  chevaliers, 
aussi  braves  qu’ignorans , suivirent  en  Orient  ces  my- 
riades de  pèlerins  armés  qu’y  conduisait  l’exaltation 
religieuse,  ils  s’imaginaient  aller  combattre  des' bar- 
bares , dignes  à peine  de  tomber  sous  leur  noble  épée. 
Ils  eurent  affaire  & une  nation  aussi  vaillante  qu’éddirée, 
et  la  civilisation  arabe  triompha  de  Cette  attaque  for- 
midable : mais  les  chrétiens  rapportèrent  d'Orient  des 
idées  qui  germèrent  en  Europe , et  concoururent  plus 
tard  à sa  rénovation  intellectuelle.  Td  fiat  le  i*éStrftat  le 
plus  positif  des  croisades.  Il  est  grand  sans  doute , et 
témoigne  éloquemment  de  la  direction  providentielle 
que  subit  l'histoire  sociale. 

8.  Vers  le  milieu  du  XI*  siècle,  les  Persans,  long- 
temps soumis  aux  Arabes , secouèrent  le  joug  de  leurs 
khalyfes;  mais  ils  continuèrent  à pratiquer  les  sciences 
que  leurs  conqnérans  leur  avaient  enseignées.  Omar- 
Chcyau  , l’un  de  leurs  plus  célèbres  astronomes,  reforma 
leur  calendrier,  dans  lequel  on  trouve  une  intercala- 
tion que  Dominique  Cassini , h la  fin  du  XVII*  siècle  , 
proposa  comme  plus  exacte  que  l'intercalation  grégo- 
rienne. Ce  savant  parait  avoir  ignoré  l’existence  déjà  an- 
cienne de  ces  progrès  astronomiques1  cher  les  Persans. 
Deux  siècles  après,  Eolagu-llecoukan  , souverain  de  la 
Perse,  donna  aux  études  astronomiques  les  plus  louables 
encourageniens , et  Ulugh-Beigh,  un  de  scs  successeurs, 
doit  être  mis  lui-même  au  rang  des  meilleurs  obser- 
vateurs. Il  mesura,  en  1477,  l’obliquité  de  l'écliptique, 
et  dressa  des  tables  astronomiques  què  telles  dc'Tycho- 
Brahé  surpassèrent  seules  en  exactitude  et  en  perfiectiou. 

J La  Chine  participa  durant  h?  moyen-ége  de  ce*  pro- 
grès généraux  de  l’astronomie  dons  l'Orient.  Nous  de- 
vons aux  missionnaires  chrétiens,  et  particulièrement 
au  savant  jésuite  Gaubil,  la  connaissance  d’une  suite 
d’observations  qui  s’étendent  de  l’an  1 100  avant  notre 
ère,  jusqu'en  1280  après.  Dans  le  V*  siècle,  un  habile 
astronome  chinois,  nommé  Tsoutchong,  avait  détei'- 
miné  la  grandeur  de  l’année  tropique  avec  plus  d’exar- 
titude  que  les  Grecs  et  les  Arabes,  en  la  fixant  à 
565  jours  24282.  Cette  évaluation  est  à peu  de  chose 
près  celle  de  Copernic. 

En  1271,  Robilai,  cinquième  successeur  de  Gengis- 
Ran  , protégea  l’astronomie,  en  Chine,  avec  autant  de 
xèle  et  de  générosité  que  son  frère  Holagu-Ilecookan 
en  Perse.  Il  est  curieux  de  suivre  ces  migrations  diverses 
de  la  science  : des  Arabes  chez  les  Persans,  des  Persans 
chez  les  Tartares,  de*  Tartares  chez  les  Chinois.  Robilai 
nomma  chef  du  tribunal  des  mathématiques  Cocheou- 
Ring,  qui  est  le  Ptoléméc  de  la  Chine.  Ce  célèbre 
observateur  a laissé  des  travaux  remarquables  que  le 
pire  Gaubil  a communiqués  à l’Europe.  Il  fit  construire 
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un  grand  nombre  d’instrumens  supérieurs  à ceux  dont 
on  avait  fait  usage  jusqu’alors,  et  entre  autres  un  gno- 
mon d’une  grande  dimension,  à l'aide  duquel  il  put 
faire  des  observations  importâmes  sur  les  diminutions 
de  l’obliquité  de  l’écliptique  et  de  l'excentricité  du 
globe  terrestre. 

g.  C’est  à peu  près  à cette  époque  qu’ Alphonse , roi 
de  Castille,  et  Frédéric  II,  empereur  d’Allemagne, 
commencèrent  à encourager  les  études  astronomiques, 
et  que  la  science,  rendue  à l’Europe  par  les  Arabes, 
jeta  quelques  rayons  de  lumière  au  milieu  des  épaisses 
ténèbres  qui  couvraient  ce  pays.  Les  tables  astrono- 
miques dressées  par  les  soins  du  premier  de  ces  princes, 
la  traduction  de  YAlmagestc  de  Ploléméc,  due  aux 
cncouragomcns  du  second , furent  les  premiers  indices 
importais  de  la  révolution  intellectuelle  que  l’Europe 
allait  subir  dans  les  siècles suivans.  L’astronomie , dont  les 
connaissances  étaient  alors  mêlées  à beaucoup  d’erreurs 
et  de  rêveries  astrologiques,  fut  spécialement  l’objet  de 
quelques  utiles  travaux,  parmi  lesquels  se  distinguent 
ceux  de  Sacro-Bosco(  Jean  de  Halifax),  de  Campanûsdc 
Novarre,  de  Girard  de  Crémone,  qu’on  croît  avoir  été 
Je  premier  traducteur  de  YAlmagestc  en  latin. 

Ce  mouvement  continua  durant  le  XIV*  et  le  XV* 
siècle.  Pierre  d’Apono,  Marc  de  Bénévent  et  George 
Purbacb  se  jetèrent  avec  une  sorte  d'enthousiasme  sur 
les  écrits  des  anciens,  les  commentèrent,  les  analysèrent, 
et  préparèrent  ainsi  la  voie  des  découvertes  dans  laquelle 
la  sdence  allait  s’élancer  après  eux.  Ce  fut  alors  que 
parut  le  célèbre  Jean  Muller,  plus  connu  sous  le  nom 
de  Regiomontanus,  l’un  des  observateurs  les  plus  re- 
marquables du  système  astronomique  de  Ptolémée,  dout 
il  découvrit  même,  dit-on,  les  erreurs,  qu’il  fut  sur  le 
point  de  sacrifier  à l’ancienne  opinion  pythagoricienne. 
Mais  le  moment  n’ctail  pas  venu  de  cette  grande  et 
heureuse  révolution,  et  l’honneur  de  la  commencer 
était  réservé  à un  autre.  Regiomontanus  acheva  d’im- 
menses travaux  dans  toutes  les  parties  de  l'astrono- 
mie, eL  son  observation  de  la  comète  de  14 72,  pour 
laqu  elle  il  écrivit  un  traité  spécial,  est  encore  aujour- 
d’hui d’un  haut  intérêt.  Cet  astronome,  qui  mourut 
jeune,  laissa  à de  nombreux  disciples  le  soin  de  perfec- 
tionner sa  méthode  et  de  continuer  ses  observations. 
Parmi  eux  se  distingue  Bcrnhard  Walihcr,  que,  suivant 
l’usage  de  ce  temps,  on  a appelé  Waltherus.  Il  est  le 
premier  astronome  moderne  qui  ait  observé  le  phéno- 
mène de  la  réfraction. 

Ces  savans  et  laborieux  astronomes,  ainsi  qu’un  grand 
nombre  d’autres  qui  tienneut  une  place  honorable  dans 
l’histoire  de  la  sdence,  ne  firent  aucunetlécou verte  im- 
portante; mais  ils  préparèrent  celles  duXVl*  siècle,  ère 
de  renovation  dans  laquelle  nous  allons  enfin  entrer,  et 
où  nous  allons  voir  pour  la  dernière  fois  le  génie  aux 
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prises  avec  les  préjugés  et  les  erreurs  dont  une  longue 
suite  de  siècles  avaient  pour  ainsi  dire  consacré  la  ja- 
louse autorité. 

10.  Le  système  de  Ptolémée,  comme  on  l’a  dit  plus 
haut,  avait  résumé  toute  l’astronomie  ancienne  : il  fut 
durant  près  de  quatorze  cents  ans  la  base  fondamentale 
de  la  science;  il  régna  sans  contestation,  et  toutes  les 
observations  furent  faites  dans  je  sens  de  l’hypothèse 
qu’il  avait  convertie  en  loi.  Ainsi,  l’histoire  de  l'astro- 
nomie, envisagée  d’une  manière  géuérale,  peut  se  di~ 
viser  en  trois  grandes  périodes.  La  première  est  celle 
des  systèmes  pratiques , si  l’on  peut  s’exprimer  ainsi , 
c’est-à-dire  celle  où  chaque  nation  avait  adopté  une  hy- 
pothèse suivant  ses  préjugés , scs  be&oius  sociaux  et  ses 
croyances  religieuses.  Cette  époque  est  peut-être  celle 
des  plus  grauds  travaux  de  l’humanité  : à travers  de 
nombreuses  erreurs , on  voit  cependant  peu  à peu  chez 
toutes  les  nations  des  idées  raisonnables,  des  appréciations 
justes  des  phénomènes  célestes,  servir  de  base  à des 
observations  utiles.  Durant  cette  période,  l'homme  par- 
vient à s’assurer  de  la  sphéricité  de  la  terre  et  de  celle 
des  planètes  : il  observe  la  déclinaison  de  l’écliptique,  et 
découvre  la  précession  des  équinoxes.  Alors  un  sage  ex- 
pose sur  le  système  de  l’univers  une  idée  juste,  qui  ne 
peut  triompher  des  préjugés  exislans , fbudés  sur  des  ap- 
parences, que  cette  idée  trop  avancée  n’explique  pas 
d’une  manière  assez  précise,  assez  satisfaisante.  Une  se- 
conde période  historique  commence  à Ptolémée;  elle  n’a 
pas  d’autre  nom  que  celui  de  cet  astronome,  qui,  mettait 
un  terme  aux  vagues  incertitudes  du  passé , s’empare  de 
l’avenir , et  enchaîne  la  raison  humaine  dans  les  cercles 
ingénieux  que  son  hypothèse  a tracés  dans  le  ciel.  Alors 
les  travaux  astronomiques  n’ont  plus  d’autre  but  que  de 
trouver  une  mesure  plus  exacte  de  la  terre,  uue  division 
du  temps  qui  tienne  compte  des  distances  les  moins  sai- 
sissahles  par  les  sens,  de  déterminer  avec  plus  de  préci- 
sion l’apogée  du  soleil,  l’inclinaison  de  l’écliptique  et 
tous  les  phénomènes  célestes.  Après  quatorze  siècles  , 
l’humanité  conçoit  enfin  des  doutes  sur  U réalité  de  ce 
système.  Une  troisième  et  brillante  période  commence 
pour  l'histoire  de  l’astronomie  : c’est  celle  de  Copernic. 
Une  fois  le  préjugé  vaincu  dans  sa  base  essentielle,  l’es- 
prit humain  marche  de  découvertes  en  découvertes,  et 
en  moins  de  deux  siècles  tous  les  travaux  des  généra- 
tions passées  sont  anéantis,  toutes  les  hypothèses  ren- 
versées ; la  science , dans  son  vol  hardi , et  s’appuyant  sur 
d’incontestables  certitudes,  mesure  la  distance  de  la  terre 
au  soleil,  pèse  tous  les  globes  dans  sa  main  puissante,  et 
détermine  les  lois  en  vertu  desquelles  ils  se  meuvent 
dans  l'espace;  elle  pénètre  au  sein  de  tous  les  mystères 
de  la  création,  et  explique  tous  les  phénomènes  célestes 
avec  une  autorité  qui  n’admel  ni  doute  ni  hésitation. 
L’homme,  en  vertu  de  sa  raison,  déclare  alors  être  en 
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possession  de  la  vérité!  Ce  spectacle  est  beau,  cette 
révolution  est  immense , et  cependant  la  science  n'est 
encore  qu’à  l’aurore  de  son  règne. 

Ce  fut  le  19  février  «473,  que  Nicolas  Copernic  na- 
quit à Thorn , petite  ville  de  la  Prusse.  Cet  homme,  dont 
le  nom  est  désormais  immortel , manifesta  de  bonne 
heure  son  goût  pour  les  hautes  études  astronomiques.  11 
alla  s’instruire  en  Italie  aux  leçons  de  Dominique  Maria, 
et  obtint  à Rome  une  chaire  de  professeur.  Déjà  des  ob- 
servations avaient  commencé,  et  la  complication  bizarre 
des  hypothèses  de  Ptolémée  lui  avait  fait  penser  que 
le  système  du  monde  reposait  sur  un  ordre  différent. 
Pourvu  d'un  canonicat  dans  la  ville  de  Fravenberg,  il 
se  livra  dans  la  retraite  à de  profondes  méditations , et, 
frappé  de  la  majestueuse  simplicité  de  l’opinion  pytha- 
goricienne, elle  servit  de  point  de  départ  à ses  travaux. 
Copernic  appliqua  à ce  système  toutes  les  observations 
qui  avaient  été  faites  dans  l’hypothèse  de  Ptolémée;  et 
H vit  avec  joie  que  ces  observations  se  liaient  admira- 
blement à la  théorie  du  mouvement  de  la  terre.  Il  se 
rendit  compte  de  la  révolution  diurne  apparente  du 
ciel  par  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre,  et  de 
la  précession  des  équinoxes  par  le  mouvement  d'oscil- 
lation qui  s’opère  dans  l’axe  de  la  terre.  Ainsi,  les 
cercles  imaginés  par  Ptolémée  n'expliquèrent  plus  à 
Copernic  les  mouvemens  directs  et  rétrogrades  des  pla- 
nètes ; il  jugea  que  ces  phénomènes  n’étaient  que  des 
apparences  produites  par  la  combinaison  du  mouve- 
ment de  la  terre  autour  du  soleil  avec  celui  des  pla- 
nètes ; cette  découverte  le  mit  à même  de  déterminer 
les  dimensions  de  leurs  orbes.  Ce  fut  après  trente-six 
ans  d’études  , de  méditations  et  d'observations , que  Co- 
pernic , parvenu  déjà  à une  extrême  vieillesse , publia 
l’ouvrage  dans  lequel  il  avait  consigné  et  expliqué  le 
vrai  système  du  monde,  sous  le  titre  de  : Révolutions  cé- 
lestes ( De  revolutionibus  calcstibus  );  mais  il  n’osfc  le 
présenter  que  sous  la  forme  d’une  hypothèse  ; car  il 
comprenait  toute  la 'force  du  préjugé  qu’il  venait  com- 
battre , et  de  quelles  difficultés  est  entourée  la  produc- 
tion d’une  vérité  nouvelle.  L’illustre  Copémic  ne  put 
être  témoin  du  succès  de  son  ouvrage  : il  mourut  tout  à 
coup  à l’âge  de  soixante-otize  ans , peu  de  jours  après 
avoir  reçu  le  premier  exemplaire  de  son  livre , imprimé 
à Nuremberg. 

Joachim  Rheticus , qui  avait  quitté  sa  chaire  de  pro- 
fesseur à Witlemberg  pour  venir  entendre  Copernic, 
dont  les  idées  nouvelles  sur  le  système  dn  monde  com- 
mençaient à se  répandre , fut  le  premier  de  ses  disciples 
qui  adopta  publiquement  ce  système.  C'était  lui  qui  avait 
triomphé  de  la  répugnance  timide  de  l'illustre  vieillard 
pour  la  publicité , et  qui  l’avait  déterminé  à livrer  son 
ouvrage  à l’impression.  Mais  si  tous  les  esprits  éclairés 
furent  frappés  de  l'évidence  des  idées  de  Copernic,  elles 
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eurent  alors  à triompher  d'un  obstacle  plus  difficile  à 
vaincre  que  les  préjugés  de  la  routine  et  des  opinions 
populaires.  R est  dofiloureux  de  le  dire,  l'Église  ro- 
maine crut  trouver  dans  ce  système  une  démonstration 
contraire  aux  enseignemens  de  la  religion.  La  décou- 
verte admirable  du  télescope  et  les  progrès  des  sciences 
mathématiques  vinrent  bientôt  confirmer  toutes  les  ap- 
préciations de  Copernic;  et  cependant,  Galilée,  déjà 
vieux , fut  obligé  d’humilicr  sa  raison  devant  un  tribu- 
nal ecclésiastique , en  niant  la  réalité  d’un  mouvement 
qui  lui  était  démontré. 

Au  moment  où  Copernic  descendait  dans  la  tomne, 
le  Danemarck  voyait  naître  Tycho-Brabé , l’un  des  plus 
grands  observateurs  qu’ait  eus  l'astronomie.  Les  tra- 
vaux de  cet  homme  célèbre  appartiennent  entièrement 
aux  théories  de  la  science  : ils  seront  exposés  ailleurs; 
et  nous  ne  croyons  pas  utile  de  donner  ici  une  idée  qui 
serait  nécessairement  incomplète  de  l’hypothèse  à la- 
quelle il  a donné  son  nom , et  qu'il  vint  jeter  entre  le 
système  de  Ptolémée  et  celui  de  Copernic.  Les  décou- 
vertes de  Galilée;  bientôt  après,  les  admirables  lois  de 
Képler,  disciple  cependant  de  Tycho-Brabé;  les  tra- 
vaux d’Huygens , et  les  progrès  toujours  croissans  de» 
sciences  mathématiques,  mirent,  dès  la  fin  du  dix-sep- 
tième siècle , les  opinions  de  Copernic  à l’abri  de  tout* 
discussion. 

Cependant,  la  découverte  des  lois  des  mouvemens 
célestes  n'était  pas  le  dernier  point  où , après  tant  de 
travaux  et  d’efforts,  l’esprit  humain  devait  parvenir  ; il 
lui  restait  encore  à s’élever  jusqu'à  la  cause  immédiate, 
jusqu’au  principe  général  dont  ces  lois  dérivent.  Un 
philosophe  français , dont  les  travaux  ont  été  si  utiles 
aux  sciences , et  dont  le  beau  nom  n’est  pas  encore  en- 
vironné dans  sa  patrie  d’assez  de  respect  et  d’admira- 
tion , Descartes  enfin , songea  le  premier  à résoudre  ce 
grand  problème , en  ramenant  à la  mécanique  la  cause 
de  ces  mouvemens  ; mais  il  s’égara  dès  son  point  de  dé- 
part. * Il  était  réservé  à Newton , dit  La  Place , de  nous 
» faire  connaître  le  principe  général  des  mouvement 

• célestes.  La  nature,  en  le  douant  d’un  profond  génie, 
à prit  encore  soin  de  le  placer  dans  les  circonstances  les 
» plus  favorables.  Descartes  avait  changé  la  face  des 

• sciences  mathématiques  par  l'application  féconde  de 
» l’algèbre  à la  théorie  des  courbes  et  des  fonctions  va- 

• riables.  Wallis,  Wren  et  Huvgens  venaient  de  trouver 
» les  lois  de  la  communication  du  mouvement.  Les  dé- 
» couvertes  de  Galilée  sur  la  chute  des  graves,  et  celles 
» d'Huygens  sur  les  développées  et  sur  la  force  centri- 
» fuge,  conduisaient  à la  théorie  du  mouvement  dans 
» les  courbes.  Képler  avait  déterminé  celles  que  décri- 
» vent  les  planètes;  et  il  avait  entrevu  la  gravitation 

universelle.  Enfin  Hook  avait  très-bien  vu  que  les 

• mouvemens  planétaires  sont  le  résultat  d’une  force 
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» primitive  de  projection  combinée  avec  la  force  attrao- 

• tivc  du  soleil.  La  mécanique  céleste  n'attendait  ainsi , 
» pour  édore,  qu’un  homme  de  génie,  qui,  rappro- 
» chant  et  généralisant  ces  découvertes,  sût  en  tirer  la 
■ loi  de  la  pesanteur.  Ce* t ce  que  Newton  exécuta  dans 

# son  ouvrage  des  Principes  mathématiques  de  la  philo- 

* Sophie  naturelle,  a 

Mais  dès  ce  moment  l'astronomie  n'a  plus  d'histoire  , 
ou  plutôt  son  histoire  n'est  que  le  développement  de 
ses  théories  et  l’exposition  scientifique  des  observations 
dont  elles  se  composent  : c’est  la  science  elle-même.  Il  se- 
rait contraire  à notre  plan  de  donner  plus  d'étendue  à 
ce  résumé  des  travaux  astronomiques  qui  ont  précédé 
l’époque  où  le  système  général  de  l’univiHrs  a été  établi 
sur  des  bases  certaines.  Ce  que  nous  avons  voulu  sur- 
tout, dans  ce  rapide  exposé,  a été  de  montrer  par 
quelles  voies  lentes  et  multipliées  l’esprit  humain  a dû 
passer  pour  arriver  à la  découverte  de  la  Vérité.  Cest 
dans  ce  but  que  nous  avons  recherché  avec  plus  de  dé- 
tails l’origine  des  premières  connaissances  astronomi- 
ques chez  les  nations  les  plus  célèbres  de  l'antiquité. 
Nous  avons  évité  à dessein  de  porter  le  même  examen 
dans  l’histoire  des  peuples  moins  avancés  en  civilisation, 
comme  les  habitans  du  sud  de  l’Afrique,  les  Péruviens 
et  les  tribus  qui  habitent  l’Océanie.  Les  phénomènes  in- 
tellectuels que  nous  avons  observés  parmi  les  nations 
antiques  se  retrouvent  partout  avec  de  légères  différen- 
ces, qui  tiennent  au  climat  et  aux  mœurs;  partout 
l'homme  s’est  laissé  guider  par  des  apparences  trom- 
peuses; partout  l’erreur  se  présente  avec  les  mêmes 
caractères. 

De  toutes  les  sciences,  l'astronomie  est  peut-être  celle 
dont  l’histoire  est  le  plus  intimement  liée  à l’histoire  in- 
tellectuelle et  sociale  de  l’homme.  Ce  rapprochement , 
nous  l’espérons , aura  frappé  le  lecteur  qui  se  sera  élevé 
avec  nous  à toutes  les  considérations  philosophiques 
qu'il  doit  inspirer.  Après  bien  des  jours;  après  avoir 
subi  le  joug  de  toutes  les  erreurs , l’humanité  triom- 
phante, émancipée  par  la  science,  se  trouvera  bientôt 
digne  d’entrevoir  l’accomplissement  de  sa  haute  desti- 
nation , et  la  réalisation  des  sublimes  espérances  qui  se 
révèlent  à sa  raison.  Cest  avec  cette  direction  d’idées 
qu’on  doit  aborder  l’étude  des  sciences  ; et  ce  résumé 
des  vicissitudes  historiques  de  l’astronomie,  ne  doit  être 
considéré  que  comme  une  introduction  nécessaire  à la 
méthode  philosophique,  & laquelle  fera  bientôt  place  le 
froid  empirisme  des  anciennes  méthodes  élémentaires. 

ASTRONOMIQUE.  Ce  qui  a rapport  à l’astronomie. 

Calendrier  astronomique.  V oy.  Calendrier. 

Heures  astronomiques.  V oy.  Heure. 

Fractions  astronomiques.  Nom  donné  par  quelques  au- 
teurs aux  Raclions  sexagésimales  dont  on  fait  usage  pour 
la  division  des  degrés  du  cercle*  V.  Sexagésimales. 
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Tables  astronomiques.  Voy.  Table. 

ASTROSCOPE(de  «r7q,  astre , et  de  je  con- 

sidère ).  Instrument  astronomique , composé  de  deux 
cônes,  sur  les  surfaces  desquels  les  étoiles  et  les  constella- 
tions sont  décrites;  ce  qui  donne  le  moyen  de  les  re- 
trouver facilement  dans  le  ricl.  Cet  instrument  est  de 
l'invention  de  Schukhard , professeur  de  mathémati- 
ques à Tubingcn  , qui  publia  en  1698  un  traité  particu- 
lier à ce  sujet. 

ASTROTHÉSIE.  Ancien  terme,  à peu  près  syno- 
nyme de  constellation. 

ASUGIA  (. Astr .).  Un  des  noms  de  la  constellation 
d’Orion. 

ASYMÉTRIE  (de  a,  privatif,  de  rut , arec,  et  de 
pnrft , mesure').  Sans  mesure.  Défaut  de  proportion 
entre  les  parties  d’un  objet,  comme  entre  le  côté  d’un 
carré  et  sa  diagonale,  dont  le  rapport,  celui  de  1 : y/ a, 
ne  peut  être  exprimé  ni  en  nombres  entiers  ni  en  nom- 
bres fractionnaires.  Voyez  Incommensurable. 

ASYMPTOTE  (Géom.)  (de  a privatif,  de  rn  , arec  ; 
et  de  trirrm , je  tombe , c* est- i -dire  qui  ne  rencontre  pets, 
on  qui  ne  coïncide  pas).  Ligne  droite  qui  s’approche  de 
plus  en  plus  d’une  ligne  courbe  sans  pouvoir  la  rencon- 
trer, lors  même  qu’on  les  suppose  l’une  et  l’aulre  pro- 
longées à l’infini , et  que  leur  distance  puisse  être  alors 
considérée  comme  plus  petite  que  toute  quantité  finie 
assignable. 

On  étend  quelquefois  le  terme  d 'asymptote  en  l’ap- 
pliquant à des  branches  de  courbes  qui  ne  peuvent  éga- 
lement se  rencontrer,  quoiqu’elles  s’approchent  les  unee 
des  autres  è l’infini.  Ainsi , les  asymptotes  peuvent  se 
diviser  en  droites  et  courbes;  mais , lorsqu’on  ne  lui 
dènne  pas  une  acception  autrement  déterminée,  le  mol 
asymptote  ne  désigne  qu’une  ligné  droite. 

La  nature  des  asymptotes  ne  peut  être  que  difficile- 
ment conçue  par  les  personnes  peu  familiarisées  avec  les 
constructions  de  la  haute  géométrie.  En  effet,  comment 
comprendre  que  deux  lignes  peuvent  s’approcher  indé- 
finiment sans  qu’il  soit  possible  qu'elles  se  toucheut  ou 
coïncidqpl?  Ce  mystère  néanmoins  s’éclaircit  avec  faci- 
lité lorsqu’on  examine  la  génération  de  la  courbe  nom- 
mée conchoide. 
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Soit  MN  une  ligne  droite  indéfinie  : d’un  point  A 
«itué  en  dehors,  menons  les  droites  AB,  An,  kb  , Ac , 
kd,  etc. , et  prenons  les  diverses  parties  CB  ,/a,  gbt 
he  , idy  etc,,  toutes  égales  entre  elles  ; la  courbe  Babcde, 
qui  passe  par  les  extrémités  B , a,  c,dt  e,  etc.,  est  la 
conchoide , et  la  droite  MN  est  son  asymptote ; car 
il  est  évident  que  la  courbe  uc  peut  jamais  toucher  MN, 
quoique  chacun  de  scs.  points  a,  b,c,  d,e,e  te. , s’en 
rapprochent  de  plus  en  plus. 

'J  outes  les  courbes  nç  sont  pas  6usc^>tU>les  d’avoir  des 
asymptotes  ; parmi  celles  du  secoud  degré  , Vlypcr 
bole  seule  est  dans  çc  cas,  et  parmi  celles  des  d;gré* 
plus  élevés,  lesquelles  généralement  en  ont  plusieu  rj , 
ou  compte  un  grand  nombre  de  courbes  dépourvues  de 
cette  propriété.  Nous  allons  exposer  les  moyens  de  re- 
connaître les  courbes  susceptibles  d’asvmptoles,  ainsi 
que  les  procédés  nécessaires  pour  effectuer  la  construc- 
tion de  ces  droites. 


Soit  A^N  une  branche  de  courbe  rapportée  à deux 
axes  rectangulaires  AX  et  AY  , et  soit  BM  1’asymploie 
de  cette  branche.  Si  l’on  examine  les  diverses  situations 
que  peut  prendre  une  tangente  Cy  de  la  courbe , par 
rapport  à l’asymptote  , on  voit  que  plus  le  point  de  con- 
tacta est  éloigné  de  l’origine  A , plus  le  point  C doit  se 
rapprocher  du  point  B ; comme  aussi  le  point  O du  point 
D.  Ainsi , comme  il  est  en  outr#  évident  que  AC  ne 
peut  devenir  plus  grand  que  AB,  ni  AO  plus  grand  que 
AD,  AB  et  AX)  sont  donc  les  limites  ou  les  grandeuCs 
extrêmes  des  valeurs  de  plus  en  plus  grandes  que  peu- 
vent acquérir  AC  et  AO,  à mesure  que  la  tangeute  Cy 
se  rapporte  à un  point  de  contact  de  plus  en  jjlus  éloi- 
gné de  l’origine  A,  ou , ce  qui  est  la  même  chose , on 
peut  confondre  l’asymptote  BM  avec  une  tangente  dont 
le  point  de  contact  serait  à une  distance  infiniment 
grande  de  l’origine.  L'équation  de  l’asymptote  est  donc 
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En  faisant  x = o dans  cette  équation  ,y  devient  égal 
à AO  {V c y . Appl.  de  l’alg.  a la  géom.  , II , n*  7 ),  et 
l’on  a 

AO (a). 

De  même , faisant  y = o,  * devient  égal  à AC,  et 
l’on  obtient 

AC  = ^~y'%r W. 

Les  deux  expressions  (a)  et  (è),  en  y faisant  x’s  ao  , 
donnent  les  valeurs  de  AC  et  de  AD,  et  suivant  que  ces 
valeurs  sont  finies  ou  infinies,  réelles  ou  imaginaires,  il 
existe  ou  n existe  pas  d’asymptote  pour  la  courbe  dont 
1 équation  aura  préalablement  fait  connaître  la  relation 
générale  des  coordonnées  or' et  y.  Nous  allons  éclaircir 
cette  théorie  par  quelques  exemples. 

Problème  I.  Déterminer  si  la  courbe  dont  V équation 
est  y*  = kx  a des  asymptotes . 

Dans  les  expressions  (a)  et  (è) , le  poiut  x‘y'  devant 
appartenir  à la  courbe , on  exprime  cette  circonstance 
en  faisant  x =3? ,y=yl  f et  l’équation  proposée  de- 
vient 

y*= Ax\ 

Différend  an  t cette  dernière  pour  avoir  les  rapports 
dx1  dx1 
«y  • et  3y  0,1 

*ydy  = Adx1. 

D’où  Ton  tire 

£L _ , dx'  _iy 

dx'  7jr'  dy  A ’ 

Ce,  rapport,  substitué,  dans  (a  et  (i)  donnent 

v- A y'* — Ax' iAx’ — Aï’ 

VT  V “ n/ij  "~ 

KC  — r'  v'  _ kx'  — iy-  Ax'  — ikx 

~y"x~ — ï— â — = 

= — XX. 

Mais  AO  devient  égal  à AD , et  AC  à AB,  lorsque  x « : 
infini.  Faisant  donc  x’  = c©  , nous  avons 


la  même  que  l’équation  de  la  tangente;  seulement  il 
faut  lui  faire  exprimer  la  circonstance  de  la  distance  infi- 
nie du  point  de  contact  à l’origine;  ce  qui  s'effectue  en 
égalant  à V infini  l’abscisse  de  ce  point.  Or,  x' t y'  étant 
les  coordonnées  d’un  point  quelconque  d'une  courbe , 
l’équation  de  la  droite,  tangeute  à ce  point , est  {Voyez 
Tangente) 

y-y =%<■*-*')■ 


AD  = \\/  A»  , 

AB  = — a ao , 

valeurs  qui , ne  pouvant  être  construites  , nous  appren- 
nent que  la  courbe  y * = Ax  n’a  point  d’asymptote. 
Cette  courbe  est  la  parabole  apollonienne. 

Problème  II.  Déterminer  les  asymptotes  de  la  courue 
y'  = Ax  + Bx1. 

L’équation  proposée  nous  donne 
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y'%  = Ax'-f-  Bx'*, 
qui  devient , en  difFérentiant , 

'\y'  dy  =Kdx'  -f-  iBx'dxf . • 

D'où  Ton  tire 

e/y  A -f  *Bx'  4 dx  _ iy 

!*-  »y  ' dy~  a +H7 

Substituant  dans  ( a ) et  ( b ) , on  obtient 


AO  ss  y — xa*'.loga  =a*'  — xVloga, 

ac=x'— y . 

J ar.loga  a^.logo 


Faisant  xf  =oo  , nous  obtenons 

AD  = 30  — 00  *=o, 
AB  = oo . 


ao  «y— =- 

Ax1  

a \/  Ax'-f  Bx'* 


V*+b 


. V Aj'+  aBx’*— y’» 

— A + aBy-  A+jBjt' 

Ax' 

“ Â+âSx* 

Faisant,  dans  ces  expressions  x’=:co,  on  a définitive- 


Or,  ces  valeurs  pouvant  être  construites  , la  courbe 
proposée  est  susceptible  d’asymptotes,  pourvu  toutefois 

que  B soit  positif,  car  s’il  était  négatif  —çy  — —,  serait 
imaginaire. 

L’équation  proposée  est  celle  de  Y hyperbole  lorsque 
B est  positif,  et  celle  de  Y ellipse  y lorsqu’il  est  négatif. 
En  faisant  B = o,  elle  devient  encore  celle  de  la  para- 
bole. Dans  ce  cas , les  valeurs  de  AD  et  de  AB  devien- 
nent tout»  deux  infinies,  comme  dans  l’exemple  précé- 
dent. Voyez  au  mot  Hyperbole  , pour  la  construction 
des  valeurs  de  AD  et  de  AC. 

Si  dans  les  expressions  (a)  et  (é) , en  faisant  x’  = oo  , 
l’une  des  quantités  AD  ou  AC  devenait  infinie , 1 autre 
restant  finie,  c’est  que  la  courbe  aurait  une  asymptote 
parallèle  à l’axe  sur  lequel  se  trouve  la  quantité  infinie. 

Prob.  III.  Trouver  les  asymptotes  de  la  logarith- 
mique , dont  réquation  est  y = a*  . 

Cette  équation  nous  donne 

y = a'} 

et , en  difFérentiant , 

dy‘  = a".  log  a.dx\ 

D’où 


^-,=  a'\loga, 


dx' I 

~dÿ  ~ a‘‘  log  a 


.Substituant  dans  (a)  et  {b)  , noua  tvon. 


Ces  valeurs  nous  apprennent  qu’il  y a une  asymptote 
parallèle  à l’axe  de.  abscisses , et  située  à une  distance 
AD  = o de  cet  axe.  L’asymptote  se  confond  donc  avec 
l’axe  des  abscisses , ou , ce  qui  est  la  même  chose , dans 
la  logarithmique,  l’axe  des  x est  asymptote  à la  courbe. 

Il  ne  suffit  pas  qu’une  droite  s’approche  à l’infini 
d’une  courbe , pour  qu’elle  lui  soit  asymptote;  car  alors, 
dans  la  figure  précédente,  une  parallèle  quelconque 
bm  à B\1  serait  asymptote  à la  courbe  A^H;  mais  la  dis- 
tance. de  bm  à la  courbe  ne  peut  jamais  devenir  plus 
petite  que  sa  distance  à BM  , qui  est  une  distance  finie  et 
assignable.  Ainsi , bm  ne  satisfait  pas  à la  définition  que 
nous  avons  donnée  des  asymptotes,  t'oyez,  pour  la 
théorie  complète  des  asymptotes , l’ouvrage  de  Cramer, 
intitulé  : Introduction  à r analyse  des  lignas  courbes. 
r„y.  aussi  le  Traité  des  fluxions  de  Maclaurin  , les 
Institutions  analytiques  de  Marie  Agnes» , et , dans  ce 
Dictionnaire , les  articles  Courbes  et  Brarcses. 

ASYMPTOTIQUE  ( Giom .).  Espace  asymptotique. 
Cest  l’espace  renfermé  entre  une  courbe  et  son  asymp- 
tote. Quoique  d’une  longueur  indéfinie,  cet  espace  est 
quelquefois  fini  ; dans  le  plus  grand  nombre  des  cas , il 
est  infiniment  grand.  Voy.  Htpeaboli. 

AT  AIR  ( Astr .).  Nom  de  la  belle  étoile  de  Y aigle. 

ATAUR  ( Astr .).  Un  des  noms  de  la  constellation  du 
Taureau. 

ATELIER  DU  SCULPTEUR  {Astr.).  Constellation 
méridionale  introduite  par  La  Caille  dans  son  plani- 
sphère des  étoiles  australes.  Elle  est  litnée  sur  le  eolure 
des  solstices , au-dessus  de  la  Grue  et  du  Phénix.  La 
plus  belle  étoile  de  cette  constellation  n’est  que  de  1a 
cinquième  grandeur. 

ATHÉNÉE,  de  Cysique , mathématicien  grec  de  l’é  • 
cole  de  Platon,  vivait  vers  l’an  aïo  avant  J.-C.  11  est 
au  nombre  des  disciples  du  lycée , dont  Proclus  nous  a 
transmis  les  noms  et  les  travaux.  Athénée  parait  s’étre 
adonné  spécialement  à l’application  des  mathématiques 
i 1»  mécanique.  U est  l’auteur  d’un  traité  sur  les  ma- 
chines de  guerre,  qu’il  adressa  au  consul  Marcelin* , 
peu  de  temps  après  la  prise  de  Syracuse.  On  ne  sait  si 
cette  démarche  d’Athénée  lui  fut  dictée  par  la  jalousie , 
que  la  gloire  dont  le  grand  Archimède  venait  alors  de 
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ft*  couvrir  &7*»t  pu  lui  inspirer.  Il  est  plus  juste  peut- 
être  de  l’attribuer  à l’orgueil  excusable  dans  un  homme 
de  talent,  d’expliquer  à un  chef  militaire,  aussi  distin- 
gué que  Marcellus,  les  moyens  à l’aide  desquels  un 
vieillard  lui  avait  si  long-temps  disputé  la  victoire. 
Dans  cette  hypothèse,  on  a fait  observer,  avec  plus 
d’esprit  que  déraison,  qu’ Athénée  aurait  rendu  un  plus 
grand  service  au  consul,  en  lui  dévoilant  plus  tôt  le  se- 
cret de  la  résistance  d’Archimède.  Au  surplus  , cet  ou- 
vrage d’Athénée  est  venu  jusqu’il  nous;  on  le  trouve 
dans  le  recueil  intitulé  : Malhematici  référés , Paris , 
Imprimerie  Royale,  1693,  in-P*. 

ATÏN,  AT1R  ou  ATYR  ( Astr .).  Noms  de  l’étoile  ap- 
pelée aussi  Aldébaran. 

ATLANTIDES  ( Astr .).  Nom  quelquefois  donné  aux 
sept  étoiles  des  Pléiades. 

ATLAS  {Astr.).  Nom  que  Dupuis  suppose  avoir  ap- 
partenu à la  constellation  du  Bouvier  t dans  l’explica- 
tion qu’il  donne  des  fables  d’Atlas,  à l’aide  de  cette  con- 
stellation. 

ATMOSPHÈRE  (de  vapeur  y et  de 

sphère).  Fluide  gazeux  ouaériforme,  qui  entoure  un 
corps  de  toutes  parts  et  qui  participe  de  tous  ses  mou- 
vemens. 

Atmosphère  terrestre.  Masse  d’air  dont  les  proprié- 
tés mécaniques  ont  été  déjà  examinées  à l’article  Air. 
Nous  ne  considérons  donc  ici  l’atmosphère  que  comme 
formant  un  corps,  c’est-à-dire  comme  ayant  forme , di- 
mensions et  pesanteur. 

L’atmosphère  enveloppant  toutes  les  parties  de  la 
surface  de  la  terre , il  est  certain  que  si  l’une  et  l’autre 
étaient  en  repos,  et  n'étaient  point  astreintes  à une 
rotation  diurne  autour  de  leur  axe  commun,  l’atmo- 
sphère serait  complètement  sphérique , d’après  les  lois 
de  la  gravitation  ; car  les  parties  de  la  surface  d’un 
fluide  en  état  de  repos  doivent  être  toutes  également 
éloignées  de  son  centre.  Mais  la  terre,  ainsi  que 
la  masse  d’air  qui  l’entoure  , ayant  un  mouvement 
diurne,  leurs  différentes  parties  ont  une  force  cen- 
trifuge d’autant  plus  considérable  qu’elles  sont  plus 
éloignées  de  l’axe  ; et , conséquemment , la  force  cen- 
tripète qui  relient  toutes  ces  parties  autour  du  cen- 
tre de  gravité  doit  être  affectée  proportionnellement , 
c’est-à-dire,  doit  perdre  d’autant  plus  de  son  intensité 
que  la  force  opposée  est  plus  grande.  Ainsi , la  forme  de 
l’atmosphère  doit  être  celle  d’un  sphéroïde  aplati  vers 
les  pôles , parce  que  les  parties  qui  correspondent  à l’é- 
quateur ont  une  plus  grande  force  centrifuge  que  celles 
qui  correspondent  aux  pôles. 

Une  autre  cause  concourt  encore  à augmenter  l’apla- 
tissement du  sphéroïde  atmosphérique:  c’est  la  dilata- 
tion opérée  par  les  rayons  du  soleil  qui  frappent  plus  di- 
r rtftimfnl  les  régions  de  l’équateur  que  celles  des  pôles; 
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d’où  il  résulte  que  la  masse  d’air , ou  la  partie  de  l'at- 
mosphère des  régions  polaires,  étant  moins  échauffée, 
doit  moins  se  dilater  et  moins  s’élever.  Cependant, 
comme  la  même  force  qui  contribue  à élever  l’air  ou  à 
lui  faire  occuper  un  plus  grand  espace,  diminue  la 
pression  sur  la  surface  de  la  terre , de  hautes  colonucs 
d’air,  près  de  l’équateur , ne  serout  pas  plus  pesantes 
que  des  colonnes  d’air  moins  élevées  du  côté  des  pôles  , 
toutes  les  autres  circonstances  étant  les  mêmes;  mais, 
au  contraire,  sans  quelque  compensation  elles  devraient 
être  plus  légères,  en  conséquence  de  la  diminution  de 
la  pesanteur. 

La  hauteur  de  l’atmosphère  a été  l’objet  d’un  grand 
nombre  de  recherches,  qui  n’ont  jusqu’ici  donné  que 
des  résultats  approximatifs  plus  ou  moins  contestables. 
Si  l’air  n’avait  point  de  force  élastique , mais  qu’il  fut 
partout  de  la  même  densité,  depuis  la  surface  de  la  terre 
jusqu’aux  limites  extrêmes  de  l’atmosphère,  il  suffirait, 
pour  déterminer  avec  exactitude  la  hauteur  de  l'atmo- 
sphère, de  connaître  le  rapport  de  la  densité  du  mer- 
cure à celte  densité  constante  de  l’air;  car  alors  ce  rap- 
port serait  le  même  que  celui  delà  hauteur  du  mercure 
dans  le  baromètre  à la  hauteur  totale  de  la  colonne  d'air 
qui  le  soutient.  En  effet , la  pesanteur  spécifique  d’une 
colonne  d’air  de  27  millimètres  de  haut  étant  à la  pesan- 
teur spécifique  d’une  colonne  de  mercure  de  meme 
base  et  de  même  hauteur  comme  1 : 10470,  il  est  évi- 
dent que  10470  fois  une  colonne  d’air  de  37  millimètres 
de  haut,  c’est-à-dire  une  colonne  d’air  de  28a  mètres  se- 
rait égale  en  poids  à une  colonne  de  mercure  de  27  mil- 
limètres. Mais  la  colonne  entière  d'air  atmosphérique 
fait  équilibre  dans  le  baromètre  à une  colonne  de  mer- 
cure de  760  millimètres  ou  de  28  fois  27  millimètre*  : 
cette  colonne  d’air  devrait  donc  être  28  fois  plus  haute 
que  282  mètres.  Ainsi,  en  admettant  la  densité  con- 
stante , la  hauteur  de  l’atmosphère  serait  à peu  près  de 
7896  mètres.  Mais  il  est  loin  d’en  être  ainsi  : la  densité 
de  l’air  décroît  en  proportiou  géométrique  à mesure 
que  les  élévation»  croissent  en  progression  arithméti- 
que {voy.  Air);  et  si  la  loi  de  Moriotte  était  exacte 
pour  tous  les  degrés  imaginables  de  raréfaction,  la  dila- 
tation de  l’atmosphère  serait  illimitée,  et  sa  hauteur 
infinie.  Cependant,  cette  conclusion  ne  s’accorde  pas 
avec  les  observations  astronomiques  dans  lesquelles  on 
n’aperçoit  aucune  trace  de  l’influence  qu’un  milieu  ré- 
sistant exercerait  sur  les  mouvemens  des  planètes. 

Il  est  certain,  en  outre,  que  l'atmosphère  terrestre 
ne  peut  s’étendre  au-delà  du  centre  commun  d’attrac- 
tion de  la  terre  et  de  la  lune;  car , au-delà  de  ce  çeutre 
l’attraction  de  la  lune  surpassant  celle  de  la  terre , elle 
entraînerait  vers  sou  propre  centre  toutes  les  parties  de 
notre  atmosphère,  et  il  se  formerait  un  vide  entre  le* 
deux  atmosphères  de  la  terre  et  de  la  lune , ou  bien  les 
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limites  de  ces  atmosphères  seraient  au  centre  commun 
d’attraction  de  ces  corps.  Une  autre  cause  encore , sa- 
voir la  force  centrifuge , s’oppose  à l’extension  indéfinie 
de  l’atmosphère;  car  l’air  partageant  le  mouvement 
diurne  de  la  terre , il  est  évident  que  la  limite  de  l’at- 
mosphère doit  se  trouver  au  point  où  la  force  centri- 
fuge est  égale  à la  force  de  gravité , puisque  au-delà,  le 
fluide  serait  lancé  dans  l’espace  par  le  mouvement  de 
rotation,  et  ne  resterait  pas  uni  avec  la  terre. 

Quoiqu’on  ne  puisse  déterminer  d’une  manière  abso- 
lue la  hauteur  de  l’atmosphère , on  l’évalue  ordinaire- 
ment à 80000  mètres , parce  qu’il  résulte  de  la  théorie 
des  mesures  barométriques,  qu'à  cette  distance  de  la 
surface  de  la  terre  l'air  doit  être  au  moins  aussi  rare  que 
dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique.  Nous  avons 
vu  & l’article  Altimétrie  que  la  formule  générale  qui 
sert  à déterminer  la  différence  de  niveau  de  deux  points, 
pour  une  température  moyenne  de  16*  J Réaumur,  est 

x=  10000  [log  K — logh], 

h'  étant  l’élévation  en  lignes  de  Paris  du  mercure  dans 
le  baromètre  au  point  le  plus  bas,  et  h son  élévation  au 
point  le  plus  haut. 

Donnons  a cette  expression  la  forme 
1 h' 

X = ioooo.log  £ , 


ju , ce  qui  est  la  même  chose , 

X—  XOOOO  log  — , 

0 m 

— étant  la  densité  de  la  couche  d’air  qui  donne  la  hau- 
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leur  barométrique  h ; et  ~ la  densité  de  la  couche  d’air 

qui  donne  la  hauteur  h ' : ces  densités  ayant  le  même  rap- 
port que  ces  hauteurs. 

De  cette  dernière  formule  on  tire 

. x 4-  10000  log  m 

log  n = — 2 — . 

0 10000 


Ainsi , prenant  pour  unité  la  densité  de  l’air  au  niveau 

de  la  mer , ou  faisant  - - = 1 , nous  aurons  log  m = 
m 

log  1 = o,  et  par  suite 


log«  = 


x 

10000  ’ 


formule  à l’aide  de  laquelle , eu  faisant  successivement 
x = o,  x = 100,  x = a 00 , x = 3oo  toises , etc.,  nous 
obtiendrons  les  densités  correspondantes  à ces  hauteurs. 
C’est  de  celle  manière  qu’on  trouve  : 


fajali'iui  et>  loi»*»  dcaiifr» 

0 1 

IOO 0,977? 

0,9549 

3oo o,933a 

4°° 0,91  ao 

5oo 0,891a 

600 0,8710 

700 o,85n 

800 o,83 18 

900 0,8128 

1000 0,7943 

10000 0,1000 

4oooo 0,0001 


Aiusi,  d’après  cette  théorie,  la  densité  de  l’air  serait 
dix  mille  fois  moindre  à la  hauteur  de  40000  toises  qu’à 
la  surface  de  la  mer;  ce  qui  est  un  degré  de  raréfaction 
bien  au-dessus  de  celui  qu’on  peut  obtenir  dans  les  meil- 
leures machines  pneumatiques. 

Malgré  cette  extrême  raréfaction , il  est  hors  de  donte 
que  l’atmosphère  s’étend  à une  plus  grande  hauteur  ; 
car , cil  estimant  l’élévation  de  quelques  météores , tels 
que  les  aurores  boréales , les  globes  de  Jêuf  etc.,  etc.  , 
ainsi  que  la  durée  du  crépuscule,  on  est  forcé  d’admet- 
tre qu’à  une  hauteur  de  plus  de  vingt  lieues  il  doit  y 
avoir  non-seulement  de  l’air  atmosphérique , mais  en- 
core beaucoup  d’autres  substances.  Voy.  Crépuscules. 

L’atmosphère  possède  une  puissance  réfractive,  cause 
d’un  grand  nombre  de  phénomènes,  et  dont  l’influence 
s’exerce  particulièrement  d’une  manière  puissante  sur 
les  apparences  célestes  ( Voy . Rïraacnoi<).  Elle  est  eu 
outre  sujette  à un  grand  nombre  d’altérations  et  de 
changemens  pour  l’appréciation  desquels  on  a inventé 
plusieurs  instrumens  nommés:  BiromÈtrx,  Thermo- 
mètre , IItgromÈtre  , Anémomètre  , etc.  Voyez  ces  di- 
vers mots. 

Atmosphère  des  planètes.  Les  planètes  et  leurs  satel- 
lites étant  universellement  reconnus  aujourd’hui  pour 
des  corps  d’une  nature  semblable  à la  terre  que  nous 
habitons,  il  est  naturel  de  supposer  que  ces  astres  sont 
entourés  d’atmosphères  analogues  à celle  dont  nous  ve- 
nons d’exposer  les  propriétés.  Les  observations  astrono- 
miques confirment  en  effet  cette  conjecture,  du  moins 
pour  les  planètes  principales;  car  la  petitesse  apparente 
des  satellites  n’a  pas  permis  jusqu’à  présent  que  nos 
connaissances  sur  leur  état  physique  soient  fort  avan- 
cées. Cependant  la  lune  paraît  former  une  exception 
singulière  : il  est  certain  qu’elle  ne  présente  ni  nuages  à 
sa  surface,  ni  rien  qui  puisse  indiquer  la  présence  d’une 
atmosphère , quelque  peu  de  densité  qu’on  veuille  lui 
attribuer.  L’aspect  de  ce  satellite  de  notre  terre,  hérissé 
de  montagnes , dont  quelques-unes  n’ont  pas  moins  de 
?8oo  mètres  de  hauteur,  est  entièrement  volcanique; 
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les  taches  auxquelles  on  a donné  le  nom  de  mers  sont 
des  excavations  profondes  où  il  est  impossible  de  recon- 
naître l’existence  d’aucun  fluide  semblable  à l’eau  ; et 
tout  fait  présumer  que  la  lune  est  dépourvue  de  végé- 
tation , d’eau  cl  d’air. 

Dans  son  Système  du  monde,  La  Place  est  entré  dans 
de  grands  details  sur  les  atmosphères  des  planètes. 

« Toutes  les  couches  atmosphériques  , dit-il , doivent 
a prendre,  à la  longue,  uû  même  mouvement  angulaire 

* de  rotatiou  , commun  au  corps  qu’elles  environnent  ; 
a car  le  frottement  de  ces  couches , les  unes  contre  les 
a autres  et  contre  la  surface  du  corps,  doit  accélérer  les 
o mouverneus  les  plus  lents,  et  retarder  1rs  plus  rapides, 
a jusqu'ù  ce  qu’il  y ait  entre  eux  une  parfaite  égalité. 
« Dans  ces  changement,  et  généralement  dans  tous 

* ceux  que  l'atmosphère  éprouve,  la  somme  des  pro- 
« duits  des  molécules  du  corps  et  de  son  atmosphère, 
« multipliées  respectivement  par  le»  aires  que  décrivent 
a autour  de  leur  centre  commun  de  gravité,  leurs 
« rayons  vecteurs  projetés  sur  le  plan  de  l’équateur, 
« reste  toujours  la  même  en  temps  égal,  lin  supposant 
« donc  que,  par  une  cause  quelconque,  l’atmosphère 
« vienne  à se  resserrer,  ou  qu’une  partie  se  condense  à 

* la  surface  du  corps;  le  mouvement  de  rotation  du 
« corps  et  de  l’atmosphère  en  sera  accéléré;  car  les 
« rayons  vecteurs  des  aires  décrites  par  les  molécules 
« de  l’atmosphère  primitive,  devenant  plus  petits,  la 
« somme  des  produits  de  toutes  les  molécules , par  le* 
« aires  correspondantes  , ne  peut  pas  rester  la  même,  à 
« moins  que  la  vitesse  de  rotatiou  n’nugmeute. 

« A la  surface  extérieure  de  l’atmosphère , le  fluide 
« n’est  retenu  que  par  sa  pesanteur,  et  la  figure  de 
« cette  surface  est  telle,  que  la  résultante  de  la  force 
« centrifuge  et  de  la  force  attractive  du  corps,  lui  est 
« perpendiculaire.  L’atmosphère  est  aplatie  vers  scs 
« pôles,  et  renflée  à son  équateur  ; mais  cet  aplatissement 
o a des  limites;  et  dans  le  cas  où  il  est  le  plus  grand  , 
« le  rapport  des  axes  du  pôle  et  de  l’équateur  est  celui 
« de  deux  K trois. 

« L’atmosphère  ne  peut  s’étendre  à l’équateur,  que 
« jusqu’au  point  où  la  force  centrifuge  balance  cxac- 
« tement  sa  pesanteur;  car  il  est  clair  qu’au-delà  de 
« celte  limite , le  fluide  doit  se  dissiper.  Relativement 
a au  soleil,  ce  point  est  éloigné  de  son  centre,  du 
« rayon  de  l’orbe  d’une  planète  qui  ferait  sa  révolution 
« dans  un  temps  égal  à celui  de  la  rotation  du  soleil. 
« L’atmosphère  solaire  ne  s'élève  donc  pas  jusqu’à 
a l’orbe  de  Mercure,  et  par  conséquent,  elle  ne  produit 
« point  la  lumière  zodiacale  qui  paraît  s’étendre  au- 
« delà  même  de  l’orbre  terrestre.  D’ailleurs,  celte  almo- 
*.  sphère  dont  l’axe  des  pôles  doit  être  au  moins  les 
•»  deux  tiers  de  celui  de  son  équateur . est  fort  éloignée 


a d'avoir  la  forme  lenticulaire  que  les  observations 

a donnent  à la  lumière  zodiacale.  » 
ATMOSPHÉRIQUE.  Ce  qui  appartient  à l’atmo- 
sphère , ou  ce  qui  se  rapporte  à l'atmosphère. 

ï'lux  atmosphériques.  Ce  sont  de  certains  mouve- 
mens  périodiques  dans  l'atmosphère, semblables  en  quel- 
que sorte  à ceux  de  l'Océan  , cl  provenant  à peu  près 
des  mêmes  causes,  Voy,  Laplacc,  Eu position  du  sys- 
tème du  monde , liv.  IV. 

ATTOUCHEMENT  {Géom.).  Point  A' attouchement 
ou  de  contact.  C’est  le  point  commun  entre  une  courbe 
et  sa  tangente,  ou  dans  lequel  deux  courbes  se  touchent 
sans  sc  couper.  Voy.  Tangente. 

ATTRACTION  {ad,  vers,  traho , je  tire ).  Terme 
général  employé  en  physique  pour  désigner  la  cause,  la 
force  ou  le  principe  qui  fait  que  tous  les  corps  tendent 
mutuellement  l’un  vers  l’autre,  et  adhèrent  jusqu’à  ce 
qu’ils  soient  séparés  par  quelque  autre  force.  Les  lois, 
les  phénomènes,  etc.,  de  l'attraction , forment  le  sujet 
principal  de  la  théorie  newtonienne;  car  l’allractioii 
sc  retrouve  dans  presque  toutes  les  merveilleuses  opé- 
rations de  la  nature. 

Le  principe  de  l'attraction,  dans  le  sens  newtonien,  a 
été  d’abord  entrevu  par  Copernic,  a Quant  à la  gravité, 
dit-il,  je  ne  la  considère  que  comme  une  certaine  appé- 
tence naturelle  ( uppetentiu ) que  le  Créateur  a imprimée 
sur  toutes  les  parties  de  la  matière , afin  qu’elles  tendis- 
sent à s’unir  eu  forme  globulaire  pour  se  mieux  conser- 
ver; et  il  est  probable  que  la  même  force  est  aussi  inhé- 
rente au  soleil , à la  lune  , et  aux  planètes  , afin  que  ces 
corps  puissent  constamment  sc  maintenir  dans  la  tonne 
ronde  que  nous  leur  voyons.  » ( De  revol.  o»b.  cœlesi. , 
lib.  1,  cap.  g.)  Képlcr  appelle  la  gravite  une  affection 
corporelle  et  mutuelle  entre  des  corps  semblables  , afin 
de  s’unir  {Âstr.  nov.  in  introd.).  Et  il  prononça  plus  po- 
sitivement qu’aucuns  corps  quelconques  notaient  abso- 
lument légers,  mais  qu’ils  n’étaient  seulement  aiusi  que 
relativement,  et,  conséquemment,  que  toute  la  matière 
était  sujette  à la  puissance  et  aux  lois  de  la  gravitation. 

Le  premier  qui , eu  Angleterre  , ait  adopté  l’idée  de 
l’attraction  fut  le  docteur  Gilbert , dans  son  livre 
magne  te  ; cl  le  second  fut  François  Bacon,  dans  son  Nov. 
organ. , lib.  II , aph.  30,  \ 5 f 40  ; Sylv.  cent . , I , cap. 
33;  aussi  dans  son  traité  De  moiu , particulièrement 
dans  les  articles  sur  les  g*  et  i3*  sortes  de  mouverneus. 
En  France,  Fermât  et  Robcrval  l'admirent , et  en  Ita- 
lie Galilée  et  Borclli.  Mais  jusqu’à  Newton  ce  principe 
avait  été  très-imparfaitement  difiui  et  même  appliqué. 

Avant  Newton , personne  n'avait  eu  des  idées  aussi 
exactes  et  aussi  claires  de  la  doctrine  de  l'attraction  uni- 
verselle que  le  docteur  IiooLc,  qui , dans  son  Essai 
pour  prouver  le  mouvement  de  la  terre , 1674»  fait  ob- 
server que  l’hypothèse  d'après  laquelle  il  explique  le 
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système  du  monde  est  fondée  sur  trois  principes  : 
s°  Que  tous  les  corps  célestes  ont  non-seulement  une  at- 
traction ou  gravitation  vers  leurs  propres  centres , mais 
qu’ils  s'attirent  mutuellement  l’un  l’autre  dans  leur 
sphère  d’activité.  2°  Que  tous  les  corps  qui  ont  un  mou- 
vement simple  et  direct  continuent  à se  mouvoir  en 
droite  ligne,  si  quelque  force,  dont  l'action  est  con- 
stante, ne  les  contraint  pas  de  décrire  un  cercle,  une  el- 
lipse, ou  quelque  autre  courbe  plus  compliquée.  3°  Que 
l'attraction  est  d’autant  plus  puissante  que  les  corps  atti- 
raussont  plus  près  l’un  du  l’autre.  Maisïlookc  ne  putpas 
résoudre  le  problème  général  relatif  à la  loi  de  la  gravi- 
tation qui  forcerait  un  corps  à décrire  nne  ellipse  autour 
d'un  autre  corps  quiescent , placé  à l’un  de  ses  foyers. 
Cette  admirable  découverte , qui  exige  le  secours  de  la 
géométrie  transcendante,  et  fait  le  plus  grand  honneur 
à l'esprit  humain  , était  réservée  au  génie  de  Newton. 

L'attraction  peut  être  considérée  relativement  aux 
corps  célestes,  aux  corps  terrestres,  et  relativement  aux 
moindres  particules  des  corps , aux  atomes.  Le  premier 
de  ces  cas  est  ordinairement  désigné  sous  le  nom  A' at- 
traction ou  gravitation  universelle  ; le  second , par  gra- 
vitation ; et  le  troisième,  par  les  mots  affinité,  attrac- 
tion chimique  t attraction  moléculaire.  Plusieurs  savans 
sont  maintenant  d’opinion  que  c’est  la  même  force  cou- 
sidcrce  sous  différens aspects,  et  cependant  toujours  su- 
jette à la  même  loi. 

A une  distance  fiuic,  tous  les  corps  de  la  nature  s’at- 
tirent l’un  l’autre  en  raisou  directe  des  masses,  cl  en 
raisou  inverse  du  carré  des  distances,  ce  qui  peut  se 
démontrer  ainsi  : 

Suivant  une  loi  de  Képlcr  , déduite  de  l'observation, 
les  rayons  vecteurs  des  planètes  et  des  comètes  décri- 
vent autour  du  soleil  des  aires  proportionnelles  aux 
temps;  mais  celte  loi  peut  seulement  avoir  lieu  autant 
que  la  force  qui  fait  dévier  chacun  de  ccs  corps  de  la 
ligne  droite  est  constamment  dirigée  vers  un  point  fixe, 
qui  est  l’origine  des  rayons  vecteurs.  Donc,  la  tendance 
des  planètes  et  des  comptes  vers  le  soleil  découle  néces- 
sairement de  la  proportionnalité  des  aires  décrites  par  les 
rayons  vecteurs  aux  temps  de  sa  course.  Cette  tendance 
est  réciproque.  C’est,  dans  le  fait,  une  loi  générale  de 
la  nature , que  l’action  et  la  réaction  sont  égales  et  con- 
traires. D’où  il  résulte  que  les  planètes  et  les  comètes  ré- 
agissent sur  le  soleil , et  lui  communiquent  une  ten- 
dance vers  chacun  d’eux. 

Les  satellites  d’Uranus  tendent  vers  Uranui,  et  Ura- 
nus  vers  ses  satellites.  Les  satellites  de  Saturne  tendent 
vers  Saturne,  et  Saturne  vérs  eux.  Le  cas  est  le  même 
relativement  à Jupiter  et  à ses  satellites.  La  terre  et  la 
lune  tendent  aussi  réciproquement  l’une  Vers  l’autre.  La 
proportionnalité  des  aires  décrilcs  par  les  satellites  con- 
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court,  avec  l'égalité  de  l’action  et  de  la  réaction,  k 
rendre  ces  assertions  tout-à-fait  inattaquables. 

Tous  les  satellites  ont  une  tendance  vers  lt  soleil;  car 
ils  sont  tous  animés  d’un  mouvement  régulier  autour  de 
leurs  planètes  respectives,  comme  si  elles  étaient  immo- 
biles. D’où  il  résulte  qu’ils  sont  entraînés  par  un  mou- 
vement commun  aussi  à leur  planète;  c'est-à-dire  que 
la  même  force  par  laquelle  les  planètes  tendent  inces- 
samment vers  le  soleil  agit  aussi  sur  les  satellites,  et 
qu’ils  sont  emportés  vers  le  soleil  avec  la  même  vélo- 
cité que  leurs  planètes.  Et , puisque  les  satellites  tendent 
vers  le  soleil , il  s'ensuit  que  le  soleil  tend  vers  eux , à 
cause  de  l égalité  de  l’action  et  de  la  réaction. 

Des  observations  nous  ont  convaincus  que  Saturne  dé- 
vie un  peu  de  sa  route  quand  il  passe  près  de  Jupiter, 
la  plus  grande  des  planètes;  d’ou  il  suit  que  Jupiter  et 
Saturne  tendent  réciproquement  l’un  vers  l’autre.  Sa- 
turne, ainsi  que  Fa  observé  Flamstcad , trouble  le  mou- 
vement des  satellites  de  Jupiter,  et  les  attire  un  peu 
vers  lui  ; ce  qui  prouve  que  ces  satellites  tendent  vers 
Saturne,  et  que  Saturne  tend  vers  eux. 

Il  est  par  conséquent  vrai  que  tous  les  corps  célestes 
tendent  réciproquement  les  uns  vers  les  autres  ; cepen- 
dant cette  tendance,  ou  plutôt  la  force  attractive  qui  l’oc- 
casionc,  n'appartient  pas  seulement  à leur  masse , prise 
comme  agrégat;  mais  toutes  les  molécules  y participent 
ou  y contribuent.  Si  le  soleil  agissait  sur  le  centre  de  la 
terre  exclusivement,  sans  attirer  aucune  de  scs  particule* , 
les  ondulations  de  l'Océan  seraient  incomparablement 
plus  grandes  et  très-différentes  de.  celles  qui  s'offrent 
journellement  à notre  vue. La  tendance  de  la  terre  vers  le 
soleil  est  donc  la  résultante  de  la  somme  des  attractions 
exercées  sur  toutes  les  molécules,  qui,  conséquemment, 
attirent  le  soleil  en  raison  de  leurs  masses  respectives. 
En  outre,  tout  corps  sur  la  terre  est  attiré  vers  son  cen- 
tre proportionnellement  à sa  masse.  Il  réagit  donc  sur 
lui;  car  l’attraction  agit  d'après  la  même  raison.  S’il  en 
«tait  autrement,  si  toutes  les  parties  de  la  terre  n’exer- 
çaient pas  l’une  sur  Fanlrc  'une  attraction  réciproque, 
le  centre  de  gravité  de  la  terre  avancerait  d’un  mouve- 
ment constamment  accéléré,  jusqu'à  ce  qu’à  la  fiu  il  se 
perdit  au-delà  des  limites  de  notre  système. 

L’attraction  est  donc  universelle,  réciproque,  et  pro- 
portionnelle aux  masses.  Il  reste  à démontrer  que  cx*tte 
force  agit  dans  une  raison  inverse  du  carré  de  la  dis- 
tance. 

Les  observations  ont  appris  que  les  carrés  des  tempe 
périodiques  des  corps  célestes  sont  proportionnel*  aux 
cubes  des  moyennes  distances.  De  plus,  il  <»t  rigoureu- 
sement démontré  que  quand  des  corps  circulent  d’une 
manière  telle  que  les  carrés  des  temps  périodiques  «oient 
proportionnels  aux  cubes  des  distances,  la  force  centrale 
qui  les  sollicite  agit  en  raison  inverse  dit  carré  de  k dis- 


Digitized  by  Google 


AT 


480 

lance.  En  conséquence , supposant  que  les  planètes  se 
meuvent  dans  des  orbites  circulaires  (et  dans  le  fait,  la 
différence  n’est  pas  grande),  elles  sont  sollicitées  vers 
le  soleil  par  une  force  qui  varie  dans  une  raison  inverse 
du  carré  de  la  distance.  Cette  supposition  n’est  pas  ri- 
goureuse; mais  la  relation  constante  des  carrés  des 
temps  périodiques  aux  cubes  des  distances  étant  indé- 
pendante de  l’excentricité , subsisterait  sans  doute  dans 
le  cas  où  l’excentricité  disparaîtrait , c’est-à-dire  si  les 
planètes  se  mouvaient  dans  des  orbites  circulaires.  La 
vérité  de  cette  proposition  pourrait  être  facilement  éta- 
blie relativement  aux  orbites  elliptiques;  mais  nous 
omettons  la  démonstration  pour  ne  pas  prolonger  cet 
article  au-delà  des  bornes  que  nous  nous  sommes  pres- 
crites. 

Si  les  planètes  font  leur  révolution  autour  du  soleil  en 
vertu  d’une  force  centrale  qui  est  réciproquement  comme 
le  carré  delà  distance,  il  est  naturel  d’inférer  de  ce  mou- 
vement que  la  lune  est  retenue  dans  son  orbite  par  une 
force  centrale  dirigée  vers  la  terre,  et  qui  seulement  dif- 
fère de  la  gravité  des  corps  terrestres  en  raison  de  la  dimi- 
nution occasionée  par  l’augmentation  du  carré  de  la  dis- 
tance de  la  lune.  Or , on  peut  faire  voir  que  la  révolu- 
tion de  la  lune  autour  de  la  terre  est  nn  phénomène  de 
la  même  espèce,  et  que  l’on  explique  de  la  même  ma- 
nière (c’est-à-dire  en  considérant  l’action  simultanée  des 
forces  de  projection  et  de  gravitation)  que  le  mouve- 
ment curviligne  d’une  pierre,  d’un  boulet,  ou  de  tout 
autre  projectile  à la  surface  de  la  terre.  Si  nous  avions 
des  machines  d’une  force  suffisante  pour  projeter  un 
corps,  suivant  une  ligne  droite  parallèle  à l’horizon, 
avec  une  vélocité  de  7903  mètres  par  seconde  ; ce  corps, 
en  ne  tenant  pas  compte  de  la  résistance  de  l'air,  tour- 
nerait autour  de  la  terre  comme  une  lune;  car  7903  est 
une  moyenne  proportionnelle  entre  11733557  mètres, 
le  diamètre  moyen  de  la  terre,  et  4">9o44  > l’espace  par- 
couru dans  la  première  seconde  par  un  corps  tombant 
librement  vers  la  terre.  Et  le  temps  périodique  d’un 
semblable  projectile  serait  d’environ  une  heure  14  m*~ 
nutes  17  secondes.  Si  ce  corps  pouvait  être  transporté  à 
la  distance  de  la  lune  et  projeté,  dans  la  même  direction 
que  la  lune  suit  maintenant,  avec  une  vitesse  qui  lui  fo- 
rait parcourir  6n33  mètres  par  minute,  il  parcourrait 
autour  de  la  terre  le  même  orbite  décrit  maintenant  par 
la  lune.  Nous  savons,  par  expérience,  que  la  force  par 
laquelle  un  corps  placé  à la  surface  de  la  terre  tend  vers 
son  centre  lui  forait  parcourir,  en  descendant,  4n>9<>44 
dans  la  première  seconde.  Supposons  que  cette  force 
diminue  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance;  à la 
distance  de  la  lune,  qui  est  égale  à 60  demi-diamètres 
de  la  terre , elle  serait  Go  X Go  fois  moindre  qu’à  la  sur- 
face de  la  terre , et , par  conséquent , à cette  distance 
die  serait  suffisante  pour  faire  descendre  un  corps  de 
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4", 9044  en  une  minute.  Ceci  est  effectivement  l’espace 
dont  la  lune,  placée  à Go  demi-diamètres  de  la  terre, 
descend  de  la  tangente  de  son  orbite  vers  le  centre  de 
la  terre  dans  une  miuute  de  temps  ; car  cet  espace  est 
une  troisième  proportionnelle  au  diamètre  de  l’orbite 
de  la  lune  et  à l’arc  décrit  dans  le  même  temps,  et  le 
diamètre  de  l’orbite  de  la  lune,  764506170  mètres,  est  à 
6i‘a33  ( l’arc  décrit  en  une  minute)  ::  6ta33  : 4.9°44- 
Ainsi , le  mouvement  s’accorde  en  quantité  aussi  bien 
qu’en  direction  avec  les  conséquences  légitimes  tirées  du 
mouvement  des  projectiles  à la  surface  de  la  terre.  Or 
ces  phénomènes  sont  tellement  semblables,  et  coïnci- 
dent si  complètement , qu’on  doit  les  rapporter  aux  mê- 
mes principes , savoir  : une  force  de  projection  et  une 
force  de  gravitation  variant  en  raison  inverse  du  carré 
des  distances. 

En  établissant  cette  loi  de  l’attraction , nous  avons 
considéré  les  centres  des  corps , quoique  la  gravité  soit 
propre  à chacune  des  molécules,  parce  que  dans  les 
sphères,  ou  les  sphéroïdes,  qui  en  diffèrent  peu,  l’at- 
traction des  molécules  les  plus  distantes  du  point  attiré 
et  celle  des  molécules  les  plus  proches  de  ce  point  se 
compensent  tellement,  que  l’attraction  totale  est  la 
même  que  si  toutes  les  molécules  étaient  réunies  au 
centre  de  gravité. 

Cette  loi  des  sphères  souffre  diverses  modifications , 
quand  les  corps  attirés  sont  à la  surface  ou  à l’intérieur 
des  sphères.  Un  corps  situé  dans  une  sphère  creuse , 
partout  de  la  même  épaisseur , est  également  attiré  de 
tous  les  côtés;  tellement  qu’il  restera  en  repos  au  milieu 
des  attractions  qu’il  éprouve.  La  même  chose  a lieu  dans 
une  conque  elliptique  dont  les  surfaces  intérieures  et  ex- 
térieures sont  similaires  et  placées  de  même.  Supposons 
donc  que  les  planètes  sont  des  sphères  homogènes  , la 
gravité  dans  leur  intérieur  diminue  comme  la  distance 
de  leurs  centres  ; car  1'cuvcloppc  extérieure  ne  contri- 
bue point  à 1a  gravité , qui  est  seulement  produite  par 
l’attraction  d’une  sphère  d’un  rayon  égal  à la  distance 
entre  le  corps  attiré  et  le  centre  de  la  planète.  Mais 
cette  attraction  est  proportionnelle  à la  masse  de  la 
sphère  divisée  par  le  carré  de  son  rayon  : la  gravité  des 
corps  est  en  conséquence  proportionnelle  à un  sembla- 
ble rayon. 

Il  sera  cependant  bon  d’observer:  iü  Que  ce  résultat 
est  rigoureusement  vrai  seulement  dans  l'hypothèse  de 
l’homogénéité  des  planètes  : elles  sont  probablement 
composées  de  strates  de  plus  en  plus  denses  en  appro- 
chant du  centre;  alors  la  gravité  au-dessous  de  la  sur- 
face diminue  dans  un  moindre  rapport  que  dans  le  cas 
de  leur  homogénéité,  u"  Les  mêmes  résultats  ne  peuvent 
être  exacts  qu’en  faisant  abstraction  de  l’attraction  mo- 
léculaire que  l’on  trouve  toujours  dans  les  corps  placés 
à la  surface  d’une  sphère.  Cette  attraction  est  très- 
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grande  au  contact , et  nulle  11  une  distance  sensible  : 
d’où  il  résulte  que  les  molécules  en  contact , et  qui  sont 
situées  à l’extrémité  opposée  du  même  diamètre , n’at- 
tirent pas  comme  si  elles  étaient  unies  au  centre. 

Attraction  des  montagnes.  Suivant  la  théorie  new- 
tonnienne  de  l’attraction  , celte  force  pénètre  les  parti- 
cules les  plus  minimes  de  la  matière , et  l’action  combi- 
née de  toutes  les  parties  de  la  terre  forme  les  attractions 
de  la  masse  totale.  Par  la  même  raison , donc , qu’un 
corps  pesant  tend  vers  le  bas  en  parcourant  une  perpen- 
diculaire à la  surface  de  la  terre  , il  doit  être  attiré  vers 
le  centre  d’une  montagne  voisine  par  une  force  plus  ou 
moins  grande,  suivant  la  quantité  de  matière  qu’elle 
contient  ; et  l’effet  de  cette  attraction , ou  la  force  accé- 
lératrice produite  par  elle,  doit  dépendre  de  la  distance 
de  la  montagne  au  corps  gravitant,  parce  que  celte 
force  augmente  comme  le  carré  des  distances  diminue. 
D'après  ces  principes , il  est  évident  que  le  fil-à-plomb 
d’un  quart  de  cercle  ou  de  tout  autre  instrument  astro- 
nomique doit  dévier  de  son  aplomb  d’une  petite  quan- 
tité vers  la  montagne  : ainsi  les  hauteurs  apparentes , et 
les  distances  des  étoiles  au  zénith  prises  avec  cet  instru- 
ment, dans  ce  moment,  seront  nécessairement  fau- 
tives; savoir  : si  la  distance  d’une  étoile  au  zénith  était 
observée  à deux  stations  , sous  le  même  méridien,  une 
au  sud  de  la  montagne,  l’autre  au  nord , cl  que  le  fil-à- 
plomb  de  l’instrument  fol  dévié  de  la  verticale  par  l’at- 
traction de  la  montagne,  l’étoile  devrait  paraître  trop  au 
nord  par  l’observation  faite  à la  station  méridionale  , et 
trop  au  sud  par  la  septentrionale,  et,  conséquemment,  la 
différence  des  latitudes  des  deux  stations,  résultant  des 
observations , serait  plus  grande  qu’elle  n’est  en  effet. 
Si  donc,  la  vraie  différence  de  leurs  latitudes  était  déter- 
minée, eu  mesurant  sur  le  terrain  la  distance  entre  les 
deux  stations,  l’excès  de  la  différence  trouvée  par  l’ob- 
servation de  l’étoile  sur  celle  trouvée  par  le  fait  de  la 
mesure , doit  avoir  été  produite  par  l’attraction  de  la 
montagne  ; la  moitié  de  cette  différence  sera  l’effet 
de  l’attraction  exercée  sur  le  fil-à-plomb  à chaque  obser- 
vation , pourvu  que  la  montagne  attire  également  des 
deux  côtés. 

La  première  idée  de  déterminer  la  quantité  de  cette 
attraction  fut  suggérée  par  Newton,  dans  son  Traité 
du  système  du  monde  ; mais  on  n’y  avait  fait  aucune  at- 
tention , jusqu’à  ce  que,  en  1738,  Bouguer  et  La  Conda- 
minc  mesurant  trois  degrés  du  méridien  près  de  Quito, 
dans  le  Pérou,  crurent  apercevoir  une  déviation  de  leur 
fil  à-plomb , par  l’effet  de  l’attraction  du  Chimboraçao , 
montagne  dans  le  voisinage,  que  par  aperçu  ils  jugèreut 
être  la  300*  partie  envirou  de  l’attraction  de  la  terre  en- 
tière. En  observant  les  hauteurs  des  étoiles  fixes  à deux 
stations,  1’utic  au  sud,  et  l’autre  au  nord  de  la  mon- 
tagne, ils  trouvèrent,  par  la  moyenne  de  leur»  ob- 
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sensations,  •jY  en  faveur  de  l’attraction  de  la  montagne; 
tandis  que,  selon  la  théorie,  la  ligne  à plomb  aurait  dû 
dévier  de  la  verticale  de  Cependant,  bien  que  le 

résultat  général  fût  favorable  à la  doctrine  de  Newton  , 
l’expérience  fut  faite  dans  des  circonstances  si  désavan- 
tageuses, qu’on  n’en  obtint  pas  toute  la  satisfaction 
qu’on  aurait  désirée;  et  Bouguer  termine  le  récit  de 
leurs  observations  en  exprimant  l’espoir  que  l’expé- 
rience serait  répétée  dans  des  circonstances  plus  favora- 
bles, soit  en  France , soit  en  Angleterre. 

On  ne  fit  rien , néanmoins,  jusqu’à  ce  que  le  docteur 
Masàelyne,  célèbre  astronome  anglais,  soumit  à ce  sujet 
une  proposition  à la  Société  royale  de  Londres,  en  1 77a; 
et  en  1774*  il  fut  désigné  pour  faire  l’essai  avec  les  aides 
nécessaires  : muni  des  instrument  les  plus  exacts,  il 
fit  choix  de  la  montagne  Schchallieo , en  Écosse  , pour 
la  scène  de  ses  opérations.  Sa  direction  est  presque  de 
l’est  à l’ouest  ; sa  hauteur  moyenne  au-dessus  des  vallées 
environnantes  est  d’environ  2000  pieds  anglais , et  son 
point  le  plus  élevé  au-dessus  du  niveau  de  la  ruer  355o 
pieds.  On  choisit  deux  stations  pour  les  observations  : 
l’une  an  nord  , et  l’autre  au  sud  de  la  montagne.  Ou 
apporta  un  soin  scrupuleux  à tout  ce  qui  pouvait  con- 
tribuer à l’exactitude  de  l’expérience;  et,  d’après  les 
observations  de  dix  étoiles  près  du  zénith , on  trouva 
une  déviation  d’environ  6 secondes.  ( Transact.  phil. , 
vol.  LXV,  part.  2,  n°*  48  et  49-) 

Ces  données  semblaient  offrir  la  possibilité  de  déter- 
miner la  moyenne  densité  de  la  terre.  Mais  le  calcul 
exigeait  nécessairement  une  grande  exactitude,  et  en 
même  temps  un  immense  travail.  La  tâche,  cependant, 
fut  entreprise  par  le  docteur  ITutlon,  qui  en  donna  la 
notice  avec  le  résultat  de  scs  recherches  dans  les  Tran- 
sactions philosophiques  et  aussi  dans  les  traités  qu’il  a 
publiés.  Il  paraît  que  la  moyenne  densité  delà  terre  est 
à celle  de  l’eau  commune  ::  5 : 1 environ. 

ATTRITION  ( Méc.  ) ( Attrüio  ).  Frottement  de 
deux  corps  l’un  contre  l’autre.  Voyez  Frottement. 

AUBES  ( Méc.  ).  Palettes  qui  garnissent  la  circon- 
férence d’une  roue  hydraulique , exposée  à la  percus- 
sion d’un  courant  d’eau.  Voyez  Roue  hydraulique 

AUGES  ( Astr.  ) C’est  l’apside  supérieure,  le  point 
où  le  mouvement  de  la  planète  est  le  plus  lent  et  com- 
mence à croître  : augere.  Voyez  Aphélie  et  Apogée. 

AUGMENTATION  du  diamètre  ( Astr.  ).  Phéno- 
mène produit  par  les  effets  de  la  parallaxe  sur  le  dia- 
mètre des  astres.  Voyez  Parallaxe. 

AURIGA  ( Astr.  ).  Voyez  Cocher. 

AURORE  ( Astr.  Phys.  ).  Lumière  faible  qui  com- 
mence à colorer  l’atmosphère  lorsque  le  soleil  est  à 
itT  au  dessous  de  l’horizon , et  qui  continue  en  augmen- 
tant jusqu’au  lever  de  cet  astre.  V oyez  Crépusculr. 

AUSTRAL  ( Astr.  ).  (D ’ausler^  vent  du  midi.  ) Sy- 
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nonymc  de  méridional.  On  dit  indifféremment  pôle 
austral  ou  pôle  méridional,  hémisphère  austral  ou 
hémisphère  méridional . f oyez  Ahmiu.aihf.. 

AUTEL  ( ristr.  ).  Constellation  méridionale  appelée 
aussi  riltare,  Thymale , Vesta , Pharus , rira  Thintia - 
lis.  La  principale  étoile  de  V riutcl  est  de  la  troisième 
grandeur. 

AUTOLYCUS,  de  Pitane,  ville  éolienne  de  l’Asie, 
mathématicien  et  astronome  célèbre,  vivait  dans  le 
111e  siècle  avant  notre  ère,  à peu  près  vers  le  temps 
d’Alexandre.  11  est  l’auteur  de  deux  ouvrages  sur  la 
sphère  et  le  mouvement  des  astres , qui  ont  eu  de  l'im- 
portance dans  le  temps  où  ils  furent  composés.  Aulo- 
lycus  y démontre  rigoureusement , par  la  théorie  des 
sphériques,  les  divers  phénomènes  des  levers  et  des 
couchers  des  étoiles  fixes.  Ces  écrits , que  le*  progrès  de 
la  science  ont  dépouillés  de  beaucoup  d'intérél,  ont 
été  traduits  plusieurs  fois,  avant  que  les  découvertes 
modernes  eussent  entièrement  changé  les  principes  de 
l’astronomie.  Conrad  Dasy  nodius  en  a publié  le  texte  grec 
avec  la  traduction  latine  en  regard , i°  De  sphera  mobili  ; 
— *i°  De  ortu  et  occasu  siderum , etc.  î Strasbourg , 1 5~a, 
■1-8*  Le  premier  de  ces  traités  a été  de  uouveau  publié 
par  Jean  Auria,  en  i5*j8,  et  le  second  en  i588.  — La 
traduction  latine  du  livre  De  ortu , etc. , se  trouve  aussi 
dans  le  recueil  du  père  Mcrsenne  ( Synopsis  math.). 

AUTOMATE  ( Mec.  ).  ( De  «vr«r , soi-même , et  de 
pn*  y je  veux).  Machine  qui  se  meut  d’clle-méme,  ou 
qui  porte  en  elle  le  principe  de  son  mouvemeut.  t'oyez 
Androïde. 

AUTOMNE  ( ristr . ).  Troisième  saison  de  l’année 
qui  commence  le  i3  septembre , lorsque  le  soleil  entre 
daus  le  signe  de  la  Balance , et  finit  le  ai  décembre, 
lorsqu’il  entre  dans  celui  du  Capricorne.  Sa  durée  est 
de  8»)  jours  iG  heures  -A.  Depuis  le  premier  jour  d’au- 
tomne, qui  est  celui  de  Y équinoxe,  les  jours  vout  en 
décroissant  et  sont  toujours  plus  courts  que  les  uuits 
dans  notre  hémisphère  septentrional. 

AUZOUT  (Adrien  ),  mathématicien  et  opticien,  né  à 
Rouen  dans  le  XV 11*  siècle,  s’est  rendu  célèbre  par  la 
perfection  qu’il  parvint  à donner  à quelques  instrumens 
astronomiques  d’une  grande  utilité.  On  assure  qu’il  avait 
construit  un  objectif  de  six  cents  pieds  de  foyer;  mais  la 
difficulté  de  trouver  un  emplacement  convenable  pour 
l’établissement  d’une  pareille  machine,  ne  lui  permit 
jamais  d’en  essayer  l’usage  et  de  s’assurer  de  sa  portée. 
Auzout  a rendu  un  plus  grand  service  à la  science  par 
les  améliorations  qu’il  apporta  au  micromètre,  amélio- 
rations qui  ont  tellement  modifié  cet  instrument, 
qu’un  grand  nombre  d’auteurs  lui  en  attribuent  l’in- 
vention. Mais  avant  Auzout,  le  célèbre  üuygens  avait 
songé  k mesurer  l’espace  occupé  par  les  astres  dans  le 
champ  des  lunettes.  On  connaît  la  description  qu’il  a 
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faite  du  micromètre  à la  fin  de  son  Systcnm  Satumnni , 
et  l'on  sait  que  cet  ingénieux  et  savant  observa- 
teur se  servait  d’une  lame  de  métal  qu’il  introduisait 
dans  le  télescope  par  une  fente  latérale,  pour  trouver 
le  diamètre  apparent  d’un  corps  céleste.  Le  marquis  de 
Malvasia , noble  Bolonais,  qui  s’occupait  avec  un  zèle 
estimable  de  cette  partie  de  la  science,  avait  substitué  à 
ce  mécanisme  un  réticule  qu’il  plaçait  au  foyer  de  la 
lunette  : c’étaient  plusieurs  fils  qui  sc  croisaient  à angles 
droits,  et  formaient  plusieurs  carrés,  à chacun  desquels 
devait  répondre  un  certain  intervalle  dans  le  ciel.  Cet 
instrument  était  peut-être  préférable  â celui  d’Huygens 
pour  les  observations;  on  évitait  d’ailleurs  par  son 
moyen  l'effet  de  la  diffraction  de  la  lumière  qui  avaig 
lieu  sur  le  bord  des  lames  dans  l’appareil  qu’il  avait 
proposé.  Mais  d’un  autre  côté  les  fils  étant  fixes  dans 
l'instrument  de  Malvasia,  il  perdait  un  de  ses  princi- 
paux avantages.  C’est  cette  invention  qu’Auzout  per- 
fectionna, et  qu’il  rendit  plus  propre  à des  détermina- 
tions extrêmement  délicates.  Il  ne  conserva  que  des  filets 
parallèles  avec  un  transversal  qui  les  coupait  à angles 
droits;  et  afin  de  renfermer  toujours  l’objet  à mesurer 
entre  des  filets  parallèles,  il  imagina  d'eu  faire  porter 
un  par  un  châssis  mobile , glissant  dans  les  rainures  de 
celui  auquel  les  autres  étaient  fixés.  Auzout  a publié  la 
description  de  son  micromètre  en  iGGy , les  lecteurs  qui 
voudraient  en  prendre  connaissance  la  trouveront  dans 
le  tome  VII  des  anciens  Mémoires  de  V 'Académie  des 
sciences.  C’est  de  cct  instrument,  avec  les  additions 
qu’y  fil  depuis  encore  Bradlev , que  se  servent  les  astro- 
nomes. On  peut  aussi  consulter  à ce  sujet  l'introduction 
des  Tables  astronomiques  de  La  Hirc,  le  Traité  des 
instrumens  de  mathématiques  de  Bion , Doppdmaycr. 
et  enfin  une  dissertation  de  Townley  dans  les  Transac- 
tions philosophiques.  Auzout  partagea  avec  Picard  l’hon- 
neur d’avoir  appliqué  le  télescope  au  quart  de  cercle, 
quoique  ce  dernier  n’ait  nullement  parlé  de  cette  colla- 
boration dans  son  ouvragesur  la  Figure  de  la  terre.  Cette 
idée  heureuse  a été  aussi  utile  aux  progrès  de  l’astrono- 
mie, que  le  perfectionnement  du  micromètre  et  l’ap- 
plication du  pendule  aux  horloges. 

Auzout,  qui  figure  au  nombre  des  premiers  membres 
de  l’Académie  des  sciences,  est  mort  k Paris  en  itigt.  Il 
ne  paraît  pas  avoir  écrit  d’autre  ouvrage  que  son  Traité 
du  micromètre.  Paris,  1G67,  in-4°- 
AVELLAN  ou  AVELLAR  {ristr.).  Nom  de  l’étoile 
appelée  aussi  Pollux. 

AVERROES  ; ABOtT-L-WALID-MOHAMMF.D-F.DÏ»-AnMEn- 
ÊBN-MOHAMMED-F.Bi»-nAr.Hr.D,  célèbre  savant  arabe,  né 
k Cordoue  durant  le  XIIe  siècle,  est  auteur  d’un  grand 
nombres  d’écrits,  dont  quelques  - uns  ont  Irait  aux 
sciences  mathématiques.  Averrocs  a professé  dans  sa 
ville  natale  la  philosophie  et  la  médecine,  sciences  qui 
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de  sou  temps  paraissaient  inséparables,  et  qui,  d’a- 
près les  préjugés  du  vulgaire,  supposaient  des  con- 
naissances presque  surnaturelles  dans  ceux  qui  les  pra- 
tiquaient. L’époque  d'Averioés  est  celle  de  la  décadence 
de  la  domination  politique  des  Arabes  en  Espagne, 
époque  où  celte  grande  nation  vit  aussi  se  perdre  dans 
sou  sein  le  goût  des  sciences  qu'elle  avait  apporté  à 
l’Europe.  A en  juger  par  le  nombre  prodigieux  de  ses 
ouvrages,  Averroès,  qui  exerçait  eu  outre  à Cordouc  les 
fonctions  d’iman  et  de  cadi,  a dû  mener  une  vie  toute 
de  méditation  et  de  travail.  Il  est  l'auteur  d’une  version 
d’Aristote  en  arabe;  mais  celte  version  n’est  pas  la 
première  qui  existât  dans  cette  langue , comme  l’avan- 
cent plusieurs  de  ses  biographes , puisque  ce  travail  avait 
déjà  été  fait  à Bagdad  sous  le  brillant  khalyf.it  d’ÉI- 
Mùmoun.  Nous  possédons  divers  manuscrits  d’A  vcrrocs, 
qui  contiennent  des  traités  de  physique  cl  de  mathéma- 
tiques pures , d'astronomie  et  d’astrologic  ; car,  malgré 
leur  savoir  encyclopédique,  les  hommes  célèbres  de  ccs 
vieux  temps  n'étaieut  pas  au-dessus  de  toutes  les  erreur* 
populaires.  La  science  alors  était  environnée  d’uue  sorte 
de  respect  superstitieux,  auquel  Averroès,  comme  beau- 
coup d'autres , doit  la  plus  grande  partie  de  sa  re- 
nommée. La  plupart  de  ses  ouvrages  ont  été  traduits  d’a- 
rabe èn  hébreu;  on* en  retrouve  quelques-uns  dans  la 
bibliothèque  du  célèbre  Bossi  ( Apparatus  Uebrœo-bih ti- 
ens, etc.  — Specimen  inedùte  , etc.  — Parmce-Bodoni , 
1778-179».  ) La  bibliothèque  royale  de  Paris  possède 
jusqu’à  vingt-sept  commentaires  de  ce  savant  sur  Aris- 
tote, et  divers  opuscules  mathématiques.  ( Bibl.  roy. 
mu . n°*  438  et  suiv.  ) 

Averroës  est  mort  l’an  5g5  de  l’hégyrc  ( i 198  de  l’ère 
chrétienne).  L'époque  précise  de  sa  naissance  ne  sc 
trouve  nulle  part. 

AVICENNE;  abou-aly  uoussétn  - iux  abd-almau 
êbn-syna  . l'un  des  plus  célébrés  savans  arabes,  est  né 
à Asseuah,  village  des  environs  de  Bokharà,  l'an  3^0 
de  l'hégyre ( 980  de  l’ère  chrétienne),  suivant  ce  qu’il 
nous  apprend  lui-méme  dans  l’un  de  scs  écrits.  Long- 
temps cet  homme,  extraordinaire  par  sou  savoir  et 
l’activité  prodigieuse  de  son  esprit , n’a  été  connu  des 
savans  d’Europe  que  comme  l’Hippocrate  de  l’Orient. 
Mais  Avicenne  ne  fut  pas  seulement  un  grand  médecin; 
les  sciences  mathématique-  lui  doivent  plusieurs  tra- 
vaux remarquables,  et  qui  nous  donnent,  du  moins,  une 
Ijusle  idée  du  point  de  vue  sous  lequel  ces  hautes  con- 
naissances étaient  envisagées  die*  les  Arabes,  et  du 
degré  de  perfection  qu’elles  y avaient  pu  atteindre.  La 
vie  d’Avicenne , pleine  de  travaux  qui  étonnent  l’ima- 
gination par  leur  nombre  et  leur  importance,  semée  de 
catastrophes  et  d’étranges  aventures,  ressemble  beau- 
coup à celles  d’un  héros  fantastique  de  ces  merveilleuses 
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histoires  qui  portent  l’empreinte  du  génie  national  des 
Arabes. 

Le  grand  Ébn  - Synâ , c’est  ainsi  que  dans  tout 
l’Orient  ou  désigne  encore  Avicenne,  révéla  de  bonne 
heure  la  puissante  intelligence  dont  il  était  doué.  Il 
avait  à 18  ans  terminé  toutes  ses  études  dans  les  diverses 
sciences  qui  dcvaienL  faire  plus  tard  l’objet  de  iras  aux 
admirés  dans  sa  patrie,  et  ses  titres  à la  gloire.  A ai  ans, 
il  avait  composé  Une  Encyclopédie , à laquelle  il  ajouta 
dans  la  suite  un  commentaire  qui  ne  forme  pas  moins 
de  vingt  volumes.  Avicenne  avait  le  goût  des  voyages: 
il  parcourut  diverses  contrées  de  l’Orient,  et  devancé 
par  la  renommée,  il  fut  tour  à tour  l’objet  de  la  faveur 
des  princes  et  de  disgrâces  cruelles.  Premier  médecin 
et  vizir  de  Magd-éd-Doulah,  sultan  de  la  dynastie 
des  Bouïdcs,  deux  fois  il  fut  déposé  et  jeté  dans  les  fers. 
On  attribue  ces  divers  changemcns  de  fortune  auxquels 
il  fut  soumis,  a des  circonstances  qui  fout  peu  d’hon- 
neur à son  caractère , et  qui  justifient  l’épitaphe  remar- 
quable qu'un  pocte  grava  sur  son  tombeau.  Il  était  fort 
encliu  à des  excès  de  vin  et  de  débauche,  et  il  parait 
qu’il  trahit  sou  bienfaiteur  pour  AJ a-éd -Boulait,  prince 
d’ispahan , ennemi  du  sultan  qui  l'avait  accueilli  et 
comble  d’honneurs.  Après  quatre  ans  d’une  dure  capti- 
vité, il  parvint  à tromper  la  surveillance  de  ses  gardes, 
et  il  chercha  un  asile  auprès  de  ce  même  Ala-éd-Doulah, 
au  serviée  duquel  il  s’attacha.  Au  milieu  de  ses  courses 
périlleuses,  et  malgré  les  chagrins  inséparables  d’une 
vie  agitée , Avicenne  ne  négligea  pas  ses  travaux  scien- 
tifiques. Son  goût  pour  l’élude  et  sou  activité  étaient 
tels,  qu’il  atteste  lui-méme  n’avoir  jamais  laissé  écouler 
une  seule  journée  sans  écrire  cinquante  feuillets. 

La  liste  des  manuscrits  qu'il  a laissés  et  qu’on  pos- 
sède* dans  diverses  bibliothèques  de  l’Europe,  forme  une 
nomenclature  assez  étendue.  Nous  possédons  de  lui 
une  Dissertation  sur  la  division  systématique  des 
sciences,  un  Recueil  d’ observations  astronomiques  , un 
Traité  complet  des  sciences  mathématiques,  et  une  Col- 
lection d' opuscules  mathématiques  et  philosophiques. 
Nous  avons  donné  aillenrs  la  traduction  d’un  de  ces 
écrits.  Voyez  Arithmétique. 

La  fatigue  de  ses  longues  courses,  et  les  excès  de  toute 
espèce  auxquels  il  se  livra,  abrégèrent  les  jours  d’Avi- 
cenne. Cet  homme  célèbre  avait  k peine  atteint  56  ans 
quand  il  mourut  à Hamaddn , l’an  4 28  de  l’hégyre 
( 10 36  de  notre  ère).  Voici  l'épitaphe  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut,  et  qui  manque  peut-être  au  tombeau  de 
plus  d’un  grand  homme.  « Le  grand  philosophe,  le 
« grand  médecin  Êbn-Synâ  est  mort.  Ses  livres  de 
« philosophie  ne  lui  ont  point  appris  l’ait  de  bien 
« vivre,  scs  livres  de  mcdcciue  l’art  de  vivre  long- 
« temps.  > 

AVRIL  ( Calendrier ).  Quatrième  mois  de  l'année, 
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suivant  notre  calendrier.  B était  le  second  de  l’an- 
cieune  année  romaine,  avant  la  réforme  de  Numa. 
Voyez  Calendrier. 

AXE  ( Astr . ).  Ligne  droite,  imaginaire,  supposée 
passer  à travers  la  terre , le  soleil , les  planètes , les  sa- 
tellites, etc.,  et  autour  de  laquelle  ils  exécutent  leurs 
respectives  rotations  diurnes. 

La  terre  et  les  planètes , dans  leur  mouvement 
de  translation  sur  leurs  orbites , se  meuvent  de  manière 
que  Taxe  de  chacun  avance  toujours  parallèlement  à 
lui-même,  ou  est  toujours  dirigé  vers  les  mêmes  parties 
du  ciel. 

L’axe  de  la  terre  est  incliné  à l’écliptique  sous  un 
angle  de  près  de  66*ÿ,  position  la  plus  favorable  pour 
faciliter  la  fertilité  de  la  terre  et  la  rendre  habitable. 

Le  docteur  Keill  dans  son  examen  de  la  Théorie  de 
la  terre  y de  Burnct , a indiqué  plusieurs  avantages  qui 
résultent  de  l’incliiiaison  de  l’axe,  et  particulièrement 
celui  de  faire  mûrir  les  fruits  de  la  terre;  cl  il  a démontré 
la  vérité  de  ce  que  Képler  avait  avancé  sur  ce  sujet 
dans  son  Epist.  astron.  Coperui.  Parmi  d’autres  parti- 
cularités curieuses,  Keill  a fait  voir  que  tous  ceux  qui 
vivent  au-delà  du  45e  degré  de  latitude,  et  ont  le  plus 
grand  besoin  de  la  chaleur  du  soleil , en  ont  davantage 
pendaut  toute  l’année , que  si  l’équateur  et  l’écliptique 
coïncidaient  ; tandis  que  ceux  qui  vivent  entre  l'équa- 
teur et  le  45°  de  latitude,  et  qui  sont  plutôt  trop  expo- 
sés au  soleil,  ont  cependant,  à cause  de  l’inclinaison 
actuelle,  moins  de  chaleur  que  si  la  terre  avait  une 
position  droite.  Ces  considérations  nous  conduisent  à 
une  admiration  sans  bornes  pour  la  sagesse  qui  a pré- 
sidé à l'organisation  de  l’univers. 

Axe  de  l'horizon  y de  T équateur  y etc.,  est  une  ligne 
droite  tirée  à travers  le  centre  des  cercles  respectifs , et 
perpendiculaire  à leur  plan. 

Axe  en  géométrie.  C’est  une  ligne  droite  autour 
de  laquelle  une  figure  plane  fait  sa  révolution  pour 
produire  ou  engeudrer  un  solide.  Ainsi,  un  demi- 
cercle  qui  se  meut  autour  de  son  diamètre  en  repos, 
engendrera  une  sphère  dont  l’axe  est  ce  même  dia- 
mètre; et  si  un  triangle  rectangle  tourne  autour  de  sa 
perpendiculaire  en  repos , il  décrira  un  cône  dont  l'axe 
est  cette  perpendiculaire. 

Axe  est  encore  plus  généralement  employé  pour  dé- 
signer une  ligne  que  l’on  conçoit  tirée  du  sommet  d'une 
figure  au  milieu  de  sa  base.  Ainsi,  Yajce  d’un  cercle 
ou  d’une  sphère,  sera  une  ligne  quelconque  passant  par 
le  centre , et  terminée  à la  circonférence  par  ses  deux 
extrémités. 

Axe  et  un  cône  est  une  ligne  tirée  du  sommet  au 
centre  de  la  base. 

Axe  d’un  cylindre  est  une  ligne  menée  du  centre 
d’une  de  ses  bases  au  centre  de  l’autre  base. 


AX 

Axe  et une  section  conique , voyez  Section  conique. 

Axe  transversc  dans  l’ellipse  et  l’hyperbole  : c’est  le 
diamètre  passant  par  les  deux  foyers  et  les  deux  princi- 
paux sommets  de  la  figure.  Dans  l'hyperbole,  c’est  le 
plus  court  diamètre;  mais  dans  l’ellipse  c’est  le  plus 
long. 

Axe  conjugué  ou  second  axe  daus  l’ellipse  et  l’hy- 
perbole , c’est  le  diamètre  passant  par  le  centre , et  per- 
pendiculaire à l’axe  transversc , c’est  le  plus  court  des 
diamètres  conjugués. 

Axe  d’une  ligne  courbe  est  encore  plus  généralement 
employé  pour  le  diamètre  qui  a ses  ordonnées  à angle 
droit  quand  celte  position  est  possible. 

Axe  en  mécanique  est  une  certaine  ligne  autoux  de 
laquelle  un  corps  peut  tourner.  Il  y a des  axes  de  di- 
verses espèces.  Ainsi,  on  appelle  : 

Axe  d’une  balance  y la  ligue  sur  laquelle  elle  so 
meut; 

Axe  de  rotation , la  ligne  autour  de  laquelle  un  corps 
tourne  réellement  lorsqu’il  est  en  mouvemeut.  L’im- 
pulsion donuée  à une  sphère  homogène , dans  une  di- 
rection qui  ne  passe  pas  par  le  centre , la  fora  tourner 
constamment  autour  du  diamètre  qui  est  perpendicu- 
laire à un  plan  passant  par  le  centre,  et  à la  ligne  de 
direction  de  la  force  imprimée.  De  nouvelles  forces 
agissant  sur  toutes  scs  parties,  et  dont  la  résultante 
passe  par  le  centre,  ne  changeront  point  le  parallélisme 
de  son  axe  de  rotation.  C’est  ainsi  que  l’axe  de  la  terre 
reste  toujours  presque  parallèle  à lui-même  dans  sa  ré- 
volution autour  du  soleil , sans  qu’il  soit  besoin  de  sup- 
poser, avec  Copernic,  un  mouvement  annuel  des  pôles 
de  la  terre  autour  de  ceux  de  l’écliptique. 

Si  le  corps  possède  une  certaine  figure,  son  axe  de  ro- 
tation peut  changer  à chaque  instant.  La  détermination 
de  ces  eiiangcmens , quelles  que  puissent  être  les  forces 
agissant  sur  les  corps,  est  un  des  problèmes  les  plus  inté-' 
î -es sans  de  la  mécanique  des  corps  solides,  à cause  de  sa 
connexion  avec  la  précession  des  équinoxes  et  la  libration 
de  la  lune.  La  solution  de  ce  problème  a conduit  à un 
résultat  curieux  et  très-utile , savoir  : que  dans  tous  les 
corps  il  existe  trois  axes  perpendiculaires  l’un  à l’autre  , 
autour  desquels  le  corps  peut  tourner  uniformément 
quand  il  n’est  point  sollicité  par  des  forces  extérieures. 
C’est  pour  cela  que  ces  axes  sont  appelés  très-convena- 
blement axes  principaux  de  rotation. 

Axe  et  oscillation  est  une  ligue  parallèle  à l’horizon , 
passant  par  le  centre  autour  duquel  vibre  un  pendule  et 
perpendiculaire  au  plan  dans  lequel  il  oscille. 

Axe  du  treuil,  une  des  cinq  puissances  de  la  méca- 
nique , consistant  en  une  roue  fixée  à un  arbre.  La  puis- 
sance est  appliquée  à la  circonférence  de  la  roue,  et 
le  poids  est  élevé  par  une  corde  qui  s’enroule  sur  l’axe 
tandis  que  la  machine  tourne.  On  peut  concevou  b 
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puissance  appliquée  à l’extrémité  d'un  bras  de  levier 
égal  au  rayon  de  la  roue,  et  le  poids  comme  appliqué  à 
l’extrémité  d'un  levier  égal  au  rayon  de  l’axe;  seule- 
ment ces  bras  ne  se  rencontrent  pas  à un  centre  unique 
de  mouvemens , comme  dans  le  levier;  mais  à la  place 
de  ce  centre , nous  avons  un  axe  de  mouvement , savoir  : 
l'axe  delà  machine  entière.  ( Voyez  Treuil.)  Dans  les 
anciens  traités  de  mécanique  cette  machine  est  appelée 
Axis  in  pcritrochio. 

Axe  en  optique.  L’axe  optique  ou  l 'axe  visuel  est  un 
rayon  passant  par  le  centre  de  l’œil , ou  tombant  per- 
pendiculairement sur  l'œil. 

Axe  (Tune  lentille  ou  d’un  verre  est  l’axe  du  solide 
dont  la  lentille  est  un  segment,  ou  l’axe  d’un  verre  est 
la  ligne  joignant  les  deux  sommets  ou  points  centraux 
des  deux  surfaces  opposées  du  verre. 

Axe  d’un  aimant . Ligne  passant  par  le  milieu  d’uu 
aimant , dans  le  sens  de  la  longueur;  de  quelque 
manière  qu’un  aimant  soit  divisé,  pourvu  que  la  di- 
vision se  fasse  suivant  un  plan  dans  lequel  cette  ligne 
se  trouve , l’aimant  sera  coupé  ou  séparé  en  deux  au- 
tres; et  les  extrémités  de  cette  ligne  sont  appelés  les 
pôles  de  l’aimant. 

AXIFUGE  [Méc.  ).  ( D 'axis,  axe,  et  de fugere , fuir.) 
Force  avec  laquelle  un  corps  qui  tourne  autour  d’un 
axe  tend  à s’éloigner  de  cet  axe.  V oyez  Centrifuge. 

AXIOME  ( D digne  ).  Proposition  évidente 
par  elle-même , et  qui  n’a  pas  besoin  de  démonstration. 
Par  exemple  : 

Le  tout  est  plus  grand  que  sa  partie. 

Deux  quantités  égales  à une  troisième  sont  égales 
entre  elles. 

Lorsque  deux  figures , étant  appliquées  l’une  contre 
rautre,  se  recouvrent  exactement , elles  sont  égales , etc. 
Voyez  Algèbre  5. 

Les  mathématiques  pures  sont  fondées  sur  des  axiomes 
ci  participent  ainsi  de  la  certitude  de  ces  propositions. 

AYUK  ( Astr.’ ).  Nom  de  l’étoile  appelée  communé- 
ment la  Chèvre , dans  la  constellation  du  Bouvier. 

AZELPHAGE  ( Astr.  ).  Étoile  qui  est  à la  queue  du 
Q-gnc. 

AZIMECH  ( Astr.  ).  Nom  arabe  de  Y Épi  de  la 
Vierge.  Bayer  l’applique  à tort  à Arcturus. 

AZIMUT  {Astr.).  Arc  de  l’horizon  compris  entre  le 
vertical  d’un  astre  et  le  méridien  du  lieu  de  l’observa- 
tion 

Soient  RZPH  le  méridien  , RO'OEH  l’horizon , Z le 
zénith  , P le  pôle,  et  A la  position  d’un  astre  sur  son 
vertical  A'AP , l’arc  OH  sera  l’azimut.  Pour  trouver  cet 
arc,  on  considère  le  triangle  sphérique  ZPA,  dans  le- 
quel ZP  est  le  complément  de  la  hauteur  du  pôle  au- 
dessus  de  l’horizon  ou  de  la  latitude,  AZ  le  complé- 
ment de  la  hauteur  de  l'astre  au-dessus  de  l’horizon  , 


et  AP  le  complément  de  la  déclinaison  de  l’astre  au 
moment  de  l’observation.  Si,  EE  étant  l’équateur  cé- 


leste, l’astre  était  situé  en  A'  dans  l'hémisphère  op- 
posé à celui  dont  le  pôle  est  au-dessus  de  l’horizou, 
l’arc  A'Z  ne  serait  plus  le  complément  de  la  déclinai- 
son , mais  bien  cette  déclinaison  augmentée  de  90°. 

Dans  le  triangle  ZPA  ou  ZPA',  lorsqu’un  counaît  les 
trois  côtés,  il  est  facile  de  calculer  l’angle  AZP  ou 
A'ZP,  dont  la  mesure  OH  ou  O’H  est  l’azimut  de- 
mandé , par  la  formule 


sin  je  = \/ 


sin  (S  — A)  . si  11  (S  — B)  * 
sin  A . sin  B 


A et  B étant  les  deux  côtés  qui  comprennent  l’angle  c , 
et  S la  demi-somme  des  trois  côtés  du  triangle. 

Exemple.  La  hauteur  observée  du  bord  inférieur  du 
soleil  étant  de  37° , et  la  latitude  du  lieu  de  l’observa- 
tion de  3G°  45'  nord , on  demande  l’azimut  de  ce  bord 
sachant  d’aillcurs  que  la  déclinaison  du  soleil  est  aus- 
trale et  de  90  5o' , et  que  l’élévation  de  l’œil  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer  est  de  i5  pieds. 

Corrigeant  la  hauteur  observée  des  effets  de  la  réfrac- 
tion , de  la  parallaxe , et  de  la  dépression  de  l’horizon 
due  à la  hauteur  de  l’œil , on  a d’abord  : 


hauteur  observée 37° 

dépression  pour  1 5 pieds. . . — o 3'  SS" 

. u6°  46'  a' 

réfraction  et  parallaxe — o 1 45 


hauteur  vraie. .. . = 36*  44*  *7" 
Ainsi  O'A'  = 26°  44’  *7rf  el>  Par  conséquent,  A'Z  = 
63°  i5'  fi” ) déplus,  A'P  = 9°  5o'-f-9o°  = 99°  5o' , 
et  ZP  = 90°  — 36*  45'  =*  53*  i5'.  Avec  ces  données , 


nous  trouverons 


ZP.... 

53” 

i5' 

S... 

106® 

40' 

ai' 

\P. . . 

99 

5o 

ZP... 

53 

i5 

» 

A Z. . . 

63 

i5 

43' 

— 

— « 

— 

— 

— 

— 

S— ZP  = 

= 53” 

35' 

31r 

ai3‘ 

’ xo‘ 

' 43' 

s... 

106“ 

4o' 

ai* 

demi-som.  — 

106 

4o 

aisS 

AZ. . , 

63 

i5 

43 

S— A'Z= 

= 73" 

»4' 

38' 

•4 
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Substituant  c es  dernières  valeurs  dans  la  formule  ci- 
dessus, 


, nous  aurons 


sin  { A'ZP  ; 


■vf 


sia  (53°  25’  2iw).sin  (43e  a4'  38*)~| 
sin (53*  i5').sin  (03®  i5'  4&r  J" 


Opérant  par  logarithmes,  ainsi  qu’il  suit; 

log  sin  (53*  25' 2 1*)  = 9,9047434 
log  sin  (43*  24'  38*)  = 9,8371178 
comp.  log  sin  (53*  i5'  or)  = 0,0962299 
çomp.  log  sin  (63*  i5'43')  = o,o49»t33 

19.8872043 
log. sin-}  A'ZP  = 9,94^6021 
nons  obtiendrons  définitivement  -}  A'ZP  = 61 0 25'  4**j 
d’où  O'H  = i2i°  5i'  22*. 

L’azimut  calculé  de  cette  manière  sert  à découvrir  la 
variation  de  l’aiguille  aimantée  : celte  variation  étant 
égale  à la  différence  qui  se  trouve  entre  le  résultat  du 
calcul  et  l’azimut  observé  immédiatement  à l’aide  du 
compas  aûmutal.  Voy.  Compas  azimut  al. 


L’amplitude  est  le  complément  de  l’azimut  d*un  astre  a 
l’horizon  ou  la  différence  entre  90°  et  cet  azimut;  on  la 
déduit  donc  immédiatement  de  ce  dernier,  lorsqu'il  est 
connu,  et  vice  versa ; mais  nous  devons  faire  observer 
à ce  sujet  que  nous  donnons  ici  de  l'extension  au  mot 
complément  en  lui  faitaat  exprimer  une  différence 
égale  à 

ô°*  — x * 

quel  que  soit  x ; car  ce  mot  ne  s’applique  ordinairement 
à une  telle  différence  que  lorsqu’elle  est  positive,  c’est-à- 
dire  pour  le  cas  de  x<90*.  Dans  le  sens  général  que  nous 
lui  attribuons,  le  signe  de  90 — x peut  être  positif  ou 
négatif  : ce  qui  est  utile  à considérer;  car,  lorsque  cc 
signe  est  positif,  l’amplitude  est  de  même  désignation 
boréale  ou  australe  que  le  pôle  élevé;  et,  lorsqu'il  est 
négatif,  elle  est  d’une  désignation  opposée.  Voy.  Am 
vlitude. 


B. 
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BACHET  de  MEZIRIAC  (Claude-Gaspard),  né 
dans  le  Bugey  , vers  la  fin  du  XVI*  siècle , mathémati- 
cien distingué,  et  l’un  des  membres  de  l’Académie 
française  à l’époque  où  celle  institution  fut  fondée.  Il 
était  destiné  à l’église , et  il  fit  partie  de  la  célèbre  so- 
ciété des  Jésuites.  Dès  l’âge  de  vingt  ans  il  professait  la 
rhétorique  à Milan.  On  iguorc  quelles  raisons  le  déter- 
minèrent à quitter  cet  ordre  religieux  pour  rentrer  dans 
la  vie  civile;  mais  il  était  encore  très-jeune  lorsqu’il  vint 
à Paris,  où  son  esprit  et  ses  connaissances  le  firent  bien- 
tôt remarquer.  Nous  n’àVons  à nous  occuper  ici  que  de 
ses  travaux  mathématiques;  mais  on  connaît  de  lui  plu- 
sieurs productions  littéraires  qui  annoncent  de  l’érudi- 
tion et  du  goût. 

On  sait  que  vers  le  milieu  du  XVI*  siècle,  le  livre 
de  Diophante  fut  retrouvé  dans  la  bibliothèque  du 
Vatican , et  publié  par  Xvlandcr  qui  le  traduisit  et  le 
commenta.  Cette  traduction  laissait  beaucoup  à désirer, 
car  on  reprochait  à l'auteur  de  ne  posséder  que  des 
connaissances  imparfaites  en  mathématiques.  Bachet  en 
entreprit  une  nouvelle  qu’il  publia  avec  un  commen- 
taire , en  1621 . L’historien  de  l'Acadcmie  française  nous 
apprend  que  cc  travail  fut  achevé  par  Bachet,  dans  un 
moment  où  il  était  malade  de  la  fièvre  quarte.  Lui- 
méme  il  disait  quç , rebuté  par  les  difficultés  que  pré- 
sentait son  entreprise,  il  ne  l’aurait  jamais  achevé  sans 
l’opiniAtreté  mélancolique  que  sa  maladie  lui  inspirait. 
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Les  matériaux  qui  étaient  à sa  disposition  durent  exi- 
ger en  effet  de  sa  part  un  travail  pénible  et  soutenu. 
Le  manuscrit  de  Diophante,  qu’il  se  proposait  de  tra- 
duire, était  altéré  dans  plusieurs  endroits,  et  les  notes 
de  Maxime  Planudc  et  de  Xvlandcr,  souvent  erronées 
ou  inintelligibles,  étaient  loin  de  suppléer  à cc  qui  man- 
quait dans  le  texte.  Celte  édition  de  Diophante  fut 
donc  cc  qu’on  appelait  alors  une  sorte  de  divination  du 
mathématicien  grec , et  on  peut  la  regarder  comme  un 
ouvrage  original  de  Bachet.  L’illustre  Fermai  fit  de 
savantes  notes  sur  cet  ingénieux  travail , et  son  fils  en 
publia  une  nouvelle  édition  en  1670,  augmentée  de  ces 
notes  et  des  découvertes  de  son  père  en  algèbre.  Bachet 
mérite  d’élrc  cité  parmi  les  mathématiciens  qui  contri- 
buèrent aux  progrès  de  la  science.  Ou  lui  doit  la  réso- 
lution générale  et  complète  des  équations  indéterminées 
du  premier  degré,  quel  que  soit  le  nombre  de  ces  indé- 
terminées et  des  équations.  Il  est  en  effet  le  premier  des 
modernes  qui  se  soit  occupé  de  celte  branche  importante 
de  la  science.  Il  annonça  cette  solution  dans  l’édition 
publiée  à Lyon,  en  1612,  de  son  ouvrage  intitulé: 
Problèmes  plaisons  et  délectables  qui  se  J ont  par  les 
nombres.  Il  sc  borna  alors  à appliquer  sa  méthode  à un 
de  ces  problèmes  curieux , mais  il  la  développa  dans 
l’édition  de  1624,  cl  il  serait  difficile  d’y  rien  ajouter, 
ou  de  l’exposer  avec  plus  de  perfection.  Bachet  mourut 
en  iG38,  âgé , suivant  quelques  biographes,  de  près  de 


Digitized  by  Google 


BA 

soixante  ans,  et  suivant  d’autres  seulement  de  quarantc- 
dnq. 

BACON  ( Roc.er  ),  religieux  anglais,  de  l'observance 
de  Sai ut-François,  mathématicien  et  astronome  célèbre, 
l’un  des  savans  les  plus  remarquables  du  moyen-âge , 
naquit  à Ilchester  , dans  le  comté  de  Sommcrsct, 
en  1x14.  Ses  contemporains  l’honorèrent  avec  raison  du 
titre  de  docteur  admirable , et  la  postérité  l’a  placé  au 
premier  rang  des  hommes  de  ce  siècle,  dont  les  tra- 
vaux signalent  les  modernes  efforts  de  l’intclligeucc 
contre  les  ténèbres  qui  couvraient  encore  l’Europe.  Les 
découvertes  attribuées  à Roger  Bacon,  ses  ingénieux 
aperçus,  ses  nombreux  travaux  dans  toutes  les  branches 
du  savoir,  et  enfin  les  malheurs  que  lui  attirèrent  ses 
connaissances , dans  ces  temps  d’ignorance  eide  grossiers 
préjugés,  en  font  un  de  ces  personnages  pour  lequels, 
après  de  longues  années,  le  biographe  sc  sent  encore 
ému  d’un  profond  intérêt. 

Né  dans  une  famille  peu  riche,  mais  de  la  classe  de 
celles  qu’on  appelle  honorables  en  Angleterre,  Roger 
Bacon  révéla  dès  son  enfance  les  heureuses  facultés  que 
l’étude  des  sciences  devait  uu  jour  développer  en  lui. 
Ce  foi  à l’université  d’Oxford,  et  sous  le  professorat 
d’Edmond  Ridi , depuis  archevêque  de  Cantorbéry, 
qu’il  commença  scs  cours.  Il  les  continua  à Paris,  où 
l’appela , dans  un  âge  un  peu  plus  avancé , la  réputation 
dont  jouissait  l’université  de  celte  ville.  Il  fut  promu 
dans  cette  école,  alors  célèbre , au  grade  de  docteur  en 
théologie  ; science  qui  supposait,  à cette  époque,  la  con- 
naissance de  toutes  les  autres.  On  croit  généralement 
que  ce  fut  à Paris,  et  après  avoir  obtenu,  pour  prix  de 
ses  premiers  efforts,  ce  titre  si  respectable , que  le  jeune 
Bacon  prononça  ses  vœux  dans  un  des  ordres  mineurs. 
Ce  fut  sans  doute  avec  l’espoir  de  pouvoir  se  livrer 
exclusivement,  au  sein  de  la  solitude  du  cloitre,  aux 
études  qu’il  avait  embrassées  avec  tant  d’ardeur,  qu’il 
sc  sépara  ainsi  du  monde.  Mais  sa  renommée  devait 
tromper  ses  nobles  espérances,  et  l’ignorance  monacale 
réservait  à son  âge  mûr  d’étranges  persécutions,  qui 
durent  lui  faire  regretter  le  parti  qu’il  avait  pris  dans  sa 
jeunesse  enthousiaste. 

Bacon,  dévoré  du  besoin  de  connaître  tout  ce  que  les 
hommes  pouvaient  savoir  de  son  temps  , apprit  succes- 
sivement le  latin,  le  grec,  l’hébreu  et  l’arabe.  Il  fut 
bientôt  à même  de  consulter  les  auteurs  anciens  dans 
leur  propre  langue , et  de  comparer  leur  texte  avec  les 
versions  infidèles  qu’on  colportait  dans  les  écoles.  Mais 
alors  il  éprouva  cette  amère  déception  qui  attend  souvent 
l’homme  de  génie  au  moment  même  où  il  croit  entrer 
en  possession  de  la  vérité  : il  ne  trouva  rien  derrière 
cette  érudition  stérile  , acquise  au  prix  de  tant  de 
veilles.  Doué  d’un  géniç  supérieur  et  digne  d’un  meil- 
leur siècle,  il  voulut  s’ouvrir  une  route  plus  large  et 
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plus  sûre  dans  les  sciences.  Il  se  livra,  en  'conséquence , 
avec  une  ardeur  nouvelle , à l’étude  de  la  philosophie 
naturelle,  et  comprenant  enfin  que  la  connaissance 
des  mathématiques  pouvait  seule  attacher  un  caractère 
de  certitude  aux  découvertes  scientifiques,  il  en  fit  l’ob- 
jet principal  de  scs  travaux.  C’est  sous  ce  dernier  point 
de  vue  seulement  que  la  vie  de  Roger  Bacon  doit  étrel 
envisagée  dans  cet  ouvrage. 

Cet  homme  extraordinaire  a rendu  de  plus  grands 
services  à l’humanité,  en  prouvant  l’utilité  des  mathé- 
matiques dans  la  philosophie  naturelle,  qu’il  n’a  mé- 
rité sa  reconnaissance  par  des  découvertes  destinées  à en 
agrandir  les  connaissances.  Néanmoins,  ceux  de  ses  bio- 
graphes modernes  qui  sc  montrent  les  plus  sévères  envers 
lui , ne  lui  refusent  pas  de  grandes  vues  et  une  habileté 
remarquable  dans  sa  manière  séduisante  de  les  présenter. 
L’un  des  ouvrages  les  plus  importans  qu’ait  composés 
Roger  Bacon  est  son  Traité  de  perspective , branche  des 
mathématiques  qu’il  parait  avoir  affectionnée.  Cet  écrit 
renferme  des  idées  justes,  et  nouvelles  alors,  sur  un  grand 
nombre  de  phénomènes  qui  s’expliquent  par  les  lois  de 
l’optique.  Telles  sont  les  observations  de  l’auteur  sur 
la  réfraction  astronomique,  sur  la  grandeur  apparente 
des  objets,  et  sur  l’apparence  extraordinaire  du  soleil 
et  de  la  lune  à l’horizon.  U n’y  a pas  de  doute  que  Bacon 
n’ait  tiré  un  très-grand  parti  des  travaux  anciens  sur 
l’optique,  de  Ploléméc  et  de  l’arabe  Albazen.  Mais  ce 
serait  un  etrauge  reproche  à adresser  à un  savant,  que 
celui  d’avoir  profité,  dans  ses  recherches  de  la  vérité,  des 
tentatives  antérieures  aux  siennes.  La  plupart  des  grandes 
découvertes  dans  les  sciences  n’ont  été  d’abord  que  des 
aperçus,  dont  les  développemens  sont  devenus  peu  à 
peu  des  systèmes  complets,  suivant  que  des  hommes  de 
génie  s’en  sont  emparé*.  Celte  observation  s’applique 
surtout  à la  découverte  du  télescope,  attribuée  à Roger 
Bacon,  d’après  plusieurs  passages  fort  remarquables  de 
son  Opus  ma  jus.  On  a craint,  en  lui  faisant  honneur  de 
cette  puissaute  invention,  de  diminuer  la  gloire  de  l’il- 
lustre Galilée;  mais  ce  motif  n’a  aucune  valeur  ration- 
nelle. Que  Roger  Bacon  ait  entrevu  que  des  milieux  figu- 
rés d’uue  certaine  manière,  et  disposés  convenablement 
entre  l’œil  et  l’objet,  pouvaient  augmenter  l’angle  visuel, 
et  conséquemment  l’apparence  de  l’objet,  cela  nous  parait 
hors  de  doute.  Mais  il  y aurait  encore  loin  de  cette  cons- 
truction à priori  d’un  objectif  de  ce  genre,  au  lélescop 
de  Galilée,  comme  l'instrument  inventé  par  ce  grand 
homme  est  peu  comparable  à celui  que  les  perfcctioo- 
nemens  d’iluygens  ont  rendu  si  utile  a ta  science.  Ceci 
une  fois  pose,  qu’on  fasse  la  part  de  tout  ce  que  la  bril- 
lante et  féconde  imaginati  n de  Bacon  pouvait  lui 
montrer  d’exagéré  dans  les  résultats  de  sa  découverte, 
il  est  difficile  d’expliquer  autrement  qu’en  sa  faveur  les 
divers  passages  de  Y Opus  nia  jus , où  il  expose  ses  idée» 
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à ce  sujet.  Nous  n’en  citerons  qu’un  seul  : De  visione 
frneta  majora  sunt  : nam  de  facili  palet  per  canone* 
supradiclos  quod  maxima  possunt  apparcre  mtnima  > 
et  ècontrà,  et  longé  distaniia  , videbunlur  propinquis 
situa,  et  è converso.  Nam  possumus  sic  Jigurarc  pers _ 
picua  , et  taliter  ea  ordinare  respecti  nostri  visas  et 
rerum , quod  frangentur  rtulii  et  Jlectentur  quorsumque 
volucrirnus  et  sub  quoenmque  angulo  voluerimus , e* 
r idebimus  rem  longé  vel  propc  ; et  sic  ex  incredibili 
dis  tan  lia  legeremus  litteras  minutissimas , et  pulvercs 
ex  arend  numeranuis ....  et  si  sic  posset  puer  apparrre 
gigas , et  umts  homo  vide  ri  nions  et  par  vus  exercilus 
videretur  maximus.  Sic  etiam  feceremus  so/em  et  lunam 
descendent  tùc  infcriùs , secundum  apparenliarn  et  super 
capita  inimicontm  apparent,  etc.  C’est-à-dire , en  ré- 
sume : « On  peut  tirer  encore  un  meilleur  parti  de  la 
« vision  rompue  j car  il  est  facile,  en  exécutant  ce  qui  a 
o été  prescrit  dans  les  canons  susdits  ( chapitres  ) , de 
« faire  apparaître  plus  petits  les  plus  grands  objets  et 
« d’obtenir  un  résultat  opposé , comme-  de  rapprocher 
m les  objets  les  plus  éloignés,  et  également  le  con- 

« traire , etc.  » L’historien  de  l’université  d’Ox- 

ford,  Wood  , et  Jcbb,  l’cditcur  de  YOpus  rnajns,  ont 
cru  pouvoir  avancer,  d’après  ce  passage  et  divers  autres 
extraits  des  écrits  et  de  la  correspondance  de  Roger 
Bacou  , qu’il  avait  été  eu  possession  du  télescope.  Bayle 
paraît  adopter  cette  opinion  ; mais  ce  célèbre  critique 
n’était  nullement  compétent  dans  cette  discussion;  et 
Moutucla,  dans  son  Histoire  des  mathématiques,  soutient 
l’opinion  contraire  par  des  raisons  qui  nous  semblent 
sans  réplique.  Cependant  cet  illustre  savant,  quelque 
disposé  qu’il  soit  à rendre  hommage  à l’étonnante  pers- 
picacité de  Bacon,  oublie  que  si  l’invention  du  téles- 
cope lui  a été  mal  à propos  attribuée , il  n’est  pas  moins 
certain  que  ses  écrits  ont  pu  mettre  sur  la  voie  de  cette 
découverte.  Rien  ne  prouve  en  effet  que  Galilée  ne  les 
ait  pas  connus.  On  peut  en  dire  autant  des  verres  lenti- 
culaires , dont  on  a également  attribué  l’invention  à Ro- 
ger Bacon.  La  théorie  qu’il  expose  à ce  sujet  prouve 
qu’il  ne  l’a  jamais  réduite  en  pratique,  et  que  même  ses 
conjectures  ont  été  , sous  ce  rapport , moins  heureuses 
que  celles  d’Alhazen  ; mais  ce  fut  peu  de  temps  après 
Bacon  que  l'usage  des  lunettes  fut  connu  eu  Europe,  et 
l’on  ne  peut  lui  refuser  la  gloire  d’avoir  contribué  à 
celte  découverte. 

Dans  l’un  de  ses  écrits  sur  les  Secrets  de  la  nature , 
il  parle  de  la  possibilité  de  construire  une  machine  à 
l'aide  de  laquelle  l’homme  pourrait  se  soutenir  dans 
’air;  mais  il  ajoute  aussitôt  qu’il  pourrait  s’en  servir 
comme  l’oiseau  de  ses  ailes.  Son  ardente  imagination 
l’entraîue  toujours  au-delà  des  bornes  de  la  science  et  de 
la  vérité.  Cependant  il  est  impossible  de  ne  pas  voir 
dans  le  passage  qui  nous  fournit  cette  observation  , une 
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idée  de  l’aéronautique,  qu’il  n’a  point  cherché  lion  plus 
à réaliser. 

Roger  Bacon  s’est  beaucoup  occupé  d’astronomie  ; oo 
peut  même  dire  avec  le  docteur  Frcind,  auteur  de 
Y Histoire  de  la  médecine,  qu’il  était  le  seul  astronome 
de  son  temps.  Il  est  certain  qu’il  a eu  lidéc  de  la  réfbr- 
malion  du  calendrier,  qui  eut  lieu  seulement  sous  Gré- 
goire XIII.  C’est  du  moins  l’opinion  des  savans  docteurs 
Jebb  et  Frcind. 

L’invention  de  la  poudre  à canon  est  aussi  attribuée  à 
Bacon  avec  plus  de  fondement,  suivant  de  graves 
auteurs.  « On  peut  faire , dit-il  dans  une  de  ses  lettres 
« sur  la  chimie , avec  du  salpêtre  et  d’autres  ingrédiens 
« un  feu  qui  brûle  à telle  distance  qu’on  veut.  » Ailleurs, 
il  décrit  la  nature  de  ces  ingrédiens,  et  donne  une  formula 
dans  laquelle  il  entre  des  parties  de  soufre,  de  salpêtre 
et  de  charbon  ; il  explique  ensuite  les  effets  produits  par 
celte  composition  d’une  manière  assez  singulière  pour 
qu’elle  mérite  d’étre  citée  : « Elle  excite,  dit-il,  un 
« bruit  semblable  à celui  du  tonnerre  ; elle  brille  comme 
« les  éclairs , et  même  d’une  lueur  plu*  effrayante  : car 
« une  petite  quantité,  de  la  valeur,  par  exemple  , d’un 
a pouce , bien  disposée , fait  un  bruit  violent  et  une 
a lueur  extraordinaire.  Cela  peut  se  faire  de  diffe- 
« renies  manières  capables  de  détruire  des  villes  et  des 

• armées  entières,  à l’imitation  du  stratagème  de  Gé- 
« dcon  , qui,  ayant  rompu  les  cruches,  fil  paraître  le  fea 
« avec  un  bruit  horrible,  et  le  mit  en  état  de  défaire 

• une  puissante  armée  de  Madianitcs  avec  trois  cents 
« hommes.  » 

Dans  son  Opus  ma  jus , Roger  Bacon  a abordé  l’in- 
telligence de  toutes  les  branches  du  savoir  humain.  Mais 
on  ne  trouve  en  effet,  comme  on  l*a  déjà  dit,  dans  ses 
nombreux  ouvrages,  que  des  aperçus  ctonnaus,  des 
appréciations  plus  ou  moins  heureuses.  En  se  reportant 
à l’époque  où  il  vivait,  on  s’explique  mieux  scs  erreurs,' 
et  l'on  apprécie  mieux  aussi  la  supériorité  de  son  génie. 

Les  talons  de  Roger  Bacon,  scs  opinions  philoso- 
phiques peu  respectueuses  pour  celles  d’Aristote  qui 
régnait  alors  en  souverain  sur  nos  écoles;  eufin  l'impru- 
dence qu’il  eut  de  rendre  publiques  quelques  expériences 
chimiques  qui  le  firent  accuser  d'entretenir  un  commercej 
abominable  avec  l’esprit  de  ténèbres,  mais  peut-être, 
plus  encore  sa  renommée  et  sa  supériorité  incontestable, 
armèrent  contre  lui  la  haine  et  la  jalousie  des  moines 
de  son  ordre.  11  fut  mis  en  jugement  daus  un  chapitre 
général,  et  l’auteur  du  livre  de  Nullitate  magiat  fut 
déclaré  magicien  : on  lui  fit  défense  d’écrire , et  on  le 
condamna  à une  prison  perpétuelle.  L’infortuné  Roger 
Bacon  ne  recouvra  sa  liberté  que  dans  une  extrême 
vieillesse  : il  n’en  jouit  que  peu  de  temps,  et  il  mourut 
accablé  de  chagrins  et  d’infirmités , suites  des  traitemens 
odieux  qu’on  lui  avait  fait  subir,  en  l’auuée  » 29a,  à l’âge  de 
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<^8  ans.  Ses  ouvrages  les  plus  recherchés  des  bibliophiles 
et  des  sa  vans  sont  : Roc.  Baconjs,  viri  cminentissimi , 
Perskctiva,  etc.,  Joh.  Combachii,  Francf.,  »5i4,  in-4®. 
— Opiis  majus , Rog.  Baconis,  nunc  primum  edidit , 
S.  Jebb,  London  , i^33 , in-folio.  — De  secretis  natures 
clartis  et  nullitaie magiœ.  Paris;  i54a,  in-8°,  ib.,  1622, 
in-8°.  La  bibliothèque  d'Oxford  possède  divers  autres 
ouvrages  de  Bacon,  entre  autres  : Opus  minus , etc., 
O pus  ter  ti uni , etc.  , et  un  Traité  du  Calendrier,  dans 
lequel  sont  consignées  les  observations  astronomiques 
dont  nous  avons  parlé. 

BACULAMÉTRIE  ( Géom.  ),  vieux  mot  par  lequel 
on  désignait  l’art  de  mesurer  les  distances  avec  des 
bâtons  ou  des  verges.  Voyez  Altimétrie  et  Arpentage. 

BAILLY  ( Jean-Silvain),  membre  de  l’Académie  des 
sciences,  de  l’Académie  française  et  de  celle  des  Iuscrip- 
tions , moins  célèbre  peut-être  par  ses  talens  que  par  scs 
malheurs,  naquit  à Paris  en  i^36.  Il  se  fit  d’abord 
connaître  par  des  poésies  et  des  pièces  de  théâtre , et  ce 
fut  daus  l’amitié  du  savant  abbé  Lacaille , qu'il  puisa 
du  goût  pour  des  travaux  d’un  ordre  plus  élevé.  L’astro- 
nomie fut,  de  la  part  de  Bailly,  l’objet  d’études  spé- 
ciales , dans  lesquelles  il  ne  tarda  pas  ù acquérir  de  la 
réputation.  Néanmoins  il  a plus  souvent  euvisagé  cette 
science  en  littérateur  qu’en  géomètre.  On  trouve , il  est 
vrai,  dans  ses  écrits,  quelques  justes  appréciations  des 
phénomènes  célestes,  scientifiquement  exposées,  et  qui 
supposent  des  connaissances  assez  étendues  ; mais  en 
général,  cet  écrivain  affectionne  des  hypothèses  qui  rap- 
pellent trop  scs  premières  productions  littéraires.  C’est 
surtout  dans  Y Histoire  de  V astronomie  indienne  que 
Bailly  s’est  abandonné  à tous  les  caprices  de  son  imagi- 
nation , en  prenaut  au  sérieux  de  prétendues  observa- 
tions astronomiques  qui  feraient  remonter  la  civilisation 
de  cette  nation  à une  antiquité  exagérée.  Ces  supposi- 
tions romanesques  plaisent  aux  gens  du  monde,  et  elles 
eurent  surtout  du  succès  à une  époque  où  l’école  ency- 
clopédique s’avisait  de  transporter,  même  sur  le  terrain 
de  la  science,  le  combat  qu'elle  soutenait  contre  la  rai- 
sou  et  la  saine  philosophie.  Bailly  fut  successivement 
appelé  à siéger  dans  trois  Académies.  L’aménité  de  ses 
mœurs,  la  douceur  de  son  caractère,  la  bienveillance 
aimable  qu'il  portait  dans  toutes  les  relations  de  la  vie, 
contribuèrent  sans  doute  beaucoup  plus  que  l’importance 
de  ses  écrits , à lui  faire  cueillir  tant  de  palmes  académi- 
ques. Le  caractère  et  le  talent  de  cet  écrivain  lui  attirèrent 
en  même  temps  les  dangereux  honneurs  de  la  popula- 
rité. . . On  sait  par  quelle  cruelle  catastrophe  il  expia  sa 
funeste  confiance  dans  les  principes  philosophiques  qu’il 
avait  contribué  à répandre.  Illustre  victime  de  la  fureur 
des  filetions  et  de  la  brutale  ignorance  des  masses  popu- 
laires, Bailly,  dont  la  mémoire  restera  à jamais  pure  et 
honorable,  sera  aussi  à jamais  un  dbuloureux  exemple 
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pour  les  hommes  de  science  et  de  progrès,  qui  descen- 
dent quelquefois,  des  hauteurs  où  les  placent  leurs  tra- 
vaux, dans  la  lice  brûlante  des  partis.  Condamné  à mort 
par  le  tribunal  révolutionnaire,  après  avoir  été  l’idole 
des  Parisiens,  Bailly  fut  exécute  au  Champ-de-Mars, 
le  1 a novembre  1793,  avec  des  circonstances  atroces. 
Ses  principaux  ouvrages  sont  : Essai  sur  les  satellites 
de  Jupiter , avec  les  Tables  de  leurs  mouvement , 
Paris,  un  vol.  in-4°,  1766.  — Histoire  de  C Astronomie 
ancienne , depuis  son  o/igine  jusqu'à  rétablissement 
de  l'école  dt  Alexandrie.  Paris,  1781,  in-4*.  — His- 
toire de  r Astronomie  moderne , depuis  la  fondation  de 
l'école  tT Alexandrie  jusqu  en  178a.  Paris,  1785, 
3 vol.  in-4®.  — Histoire  de  C Astronomie  indienne  et 
orientale.  Paris,  1787,  in-4*. 

BAKER  ( Thomas  ),  mathématicien  anglais,  né  à 
lion,  dans  le  Sommersct,  en  i6u5,  s’est  rendu  célèbre 
par  la  publication  d’une  méthode  pour  la  résolution  des 
équations  du  3*  et  du  4*  degré.  En  1645,  il  avait  été  ap- 
pelé à occuper  une  chaire  de  mathématiques  au  collège 
de  Wadhara;  il  fut  plus  tard  recteur  de  la  paroisse  de 
Bishop-Nvmpton,  dans  le  comté  de  Dcvon.  On  ignore 
dans  quelles  circonstances  cet  ecclésiastique  fut  mis  en 
prison  pour  dettes  à Newgate  ; mais  ce  fut  dans  cette 
maison  qu’il  écrivit  l’ouvrage  où  il  proposa  sa  méthode 
de  résolution  des  équations,  sans  aucune  préparation, 
par  un  cercle  et  une  parabole.  Peu  de  temps  avant  sa 
mort,  la  Société  royale  de  Londres  lui  soumit  plusieurs 
questions  importantes  et  difficiles,  qu’il  résolut  de  la 
manière  la  plus  satisfaisante.  Cette  compagnie  lui  décer- 
na une  médaille  d’or,  où  une  flatteuse  inscription  rap- 
pelait ses  titres  à cette  récompense.  Thomas  Baker 
mourut  en  1690.  Voici  le  titre  de  son  ouvrage  : The 
geometrical  key,  or  a gâte  of  aquations  un  locked , etc., 
ou  Clavis  gcomctrica  catholica , seu  janua  œquationum 
rclevata.  London,  1684,  in*4*. 

BALANCE  ( Astr .).  Ce  nom  s’applique  également  à 
une  constellation  située  dans  l'hémisphère  austral  et  au 
septième  signe  du  zodiaque , marqué 

Avant  la  découverte  de  la  précession  des  équinoxes , 
ou  du  mouvement  des  points  équinoxiaux,  on  croyait 
que  le  soleil,  revenant  au  même  équinoxe,  se  trouvait 
correspondre  exactement  aux  mêmes  étoiles;  et  l’on 
avait  partagé  l’écliptique  en  12  parties  égales  ou  signes , 
faisant  de  chacune  de  ces  parties  une  constellation  dé- 
terminée à l’aide  d’un  groupe  d’étoiles.  Alors  le  pre- 
mier signe  correspondait  à la  constellation  du  Bélier , 
le  second  à celle  du  Taureau  , et  ainsi  de  suite.  Depuis 
cette  époque , l’état  du  ciel  a entièrement  changé  ; et , 
par  la  rétrogradation  des  points  équinoxiaux,  les  signes 
ne  correspondent  plus  aux  mêmes  constellations.  Ce 
pendant,  on  a conservé  aux  signes  les  noms  qu'ils 
avaient  dans  l’origine  ; et , par  une  convention  généra- 
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Icment  adoptée,  le  premier  point  du  signe  du  Bélier 
répond  toujours  à l' équinoxe  du  printemps,  et  celui  de 
la  Balance  à l'équinoxe  d'automne  ; tandis  que  les  con- 
stellations du  Bélier  et  de  la  Balance , ainsi  que  toutes 
les  autres  se  sont  éloignées  de  ces  signes  de  près  de  3o° 
ou  d’un  signe  entier.  Voy.  PaïtxssfoK. 

BALANCE  [Méc.).  Machine  qui  sert  à comparer  les 
masses  des  corps,  ou  à déterminer  l'égalité  ou  l’inégalité 
de  leurs  poids. 

La  balance  e»t  une  application  du  levier  ( Voy.  ce 
mot) , et  comme  telle  on  en  distingue  plusieurs  espèces  ; 
les  principales  sont  la  balance  onlinaire , nommée  sim- 
plement balance , et  la  balance  romaine , ou  le  peson. 

La  Balance  ordinaire  e*t  composée  d'un  levier 
droit  AB  vPl.  X\\,Jîg.  8 , nommé  fléau , aux  extrémités 
duquel  sont  suspendus  deux  bassins  C et  D , qui  reçoi- 
vent les  corps  qu’on  veut  peser.  Le  fléau  est  suspendu 
par  son  milieu,  de  manière  à pouvoir  osciller  librement 
lorsque  l'équilibre  des  bassins  est  détruit  par  l'addiliou 
d’un  poids  dans  l’iiu  ou  dans  l’autre. 

Le  fléau  AB  est  donc  un  levier  du  prcnpcr  genre, 
partage  en  deux  bras  égaux  par  sou  point  d'appui  x, 
et  chargé  de  l’effort  des  deux  puissances  qui  sont  dans 
les  deux  bassins  C,  D,  et  dout  les  directions  sont  pa- 
rallèles entre  elles,  faisant  avec  le  fléau  des  angles  droits 
lorsqu'il  est  horizontal,  ou  des  angles  dout  les  sinus  sont 
égaux  lorsqu’il  est  incliné.  Il  n’y  a donc  que  des  masses 
égales  qui  puissent  être  en  équilibre  sur  un  pareil  le- 
vier. 

Pour  que  la  balance  ordinaire  soit  exacte , elle  doit 
réunir  au  plus  haut  degré  possible  les  trois  qualités 
suivantes  : î®  Elle  doit  être  très-mobile , pour  que  le 
plus  petit  poids  ajouté  d’un  côté  ou  de  l’autre  fasse  tré- 
bucher le  fléau,  i*  Scs  bras  doivent  être  toujours  égaux; 
car,  dans  le  cas  contraire,  les  masses  qui  se  feraient 
équilibre  ne  seraient  point  égales  en  poids.  3°  Les  bras 
doivent  être  dans  une  même  direction  , afin  de  pouvoir 
juger  avec  plus  de  facilité  s’ils  font  réellement  des  an- 
gles égaux  de  part  et  d'autre  avec  les  directions  verti- 
cales du  poids. 

Pour  donner  une  grande  mobilité  à la  balance  or- 
dinaire, il  faut  rendre  le  frottement  qui  sc  fini  au  point 
d’appui  le  plus  petit  possible,  et  faire  correspondre 
exactement  le  centre  du  mouvement  avec  le  centre  de 
pesanteur.  On  remplit  la  première  condition  en  don- 
nant au  point  de  suspension  la  forme  d’un  couteau  dont 
le  tranchant  seul  porte  sur  l’appui.  Quant  à la  seconde , 
on  la  néglige  dans  les  balances  destinées  aux  usages  or- 
dinaires , parce  qu’une  extrême  mobilité  deviendrait 
alors  incommode , cl  qu’il  est  indifférent  de  sc  tromper 
d’une  petite  quantité  dans  les  évaluations  commerciales 
auxquelles  ccs  machines  sont  employées. 

La  longueur  des  bras  d’une  balance  contribue  aussi  à 


lui  donner  de  la  mobilité;  car  un  très-petit  poids , agis- 
sant à l’extrémité  d’un  plus  long  bras , fait  autant  d'ef- 
fet qu'un  plus  grand  poids  agissant  sur  un  plus  petit 
bras.  Mais  on  ne  peut  tirer  un  grand  parti  de  cette  re- 
marque ; car  la  longueur  des  bras  doit  toujours  être  en 
proportion  avec  leur  solidité;  des  bras  trop  longs  deve- 
nant flexibles  et  cessant  d’èlre  égaux  en  se  courbant; 
le  fléau,  d’ailleurs,  devant  être  le  plus  léger  possible, 
pour  dimiuucr  la  pression  sur  le  point  d'appui. 

Une  balance  peut  paraître  juste  en  sc  tenant  en  équi- 
libre dans  une  situation  horizontale,  et  cependant  avoir 
des  bras  de  levier  inégaux.  11  suffit  pour  cela  que  le  bras 
le  plus  court  ou  son  bassin  soit  plus  pcsauL  que  l’autre 
bras  ou  que  l’autre  bassin  ; mais  on  reconnaît  facilement 
ce  défaut;  car,  après  avoir  chargé  les  bassins  de  ma- 
nière qu’il  y ait  équilibre,  si  l’ou  change  les  masses  d’un 
bassin  à l’autre,  l’équilibre  ne  subsistera  plus  après  ce 
changement.  Eli  effet , dans  le  premier  cas  cet  équilibre 
n'existait  que  parce  qu’une  plus  grande  masse  corres- 
pondait au  bras  le  plus  court,  tandis  que  dans  le  second 
celte  plus  grande  masse,  correspondant  au  bras  le  plus 
long  , doit  nécessairement  emporter  l’autre.  Voyez  le 
mol  Levier  pour  la  démonstration  des  propriétés  et 
pour  la  théorie  de  la  Balance. 

Lorsqu'une  balance  est  fausse,  on  peut  néaumoins 
s’en  servir , pour  peser  exactement,  en  procédant  de  la 
manière  suivante  : 

Après  avoir  mis  en  équilibre  une  masse  Q par  un 
poids  P,  en  plaçant,  par  exemple,  Q dans  le  bassin  C, 
et  P dans  le  bassin  D ; on  transporte  Q dans  le  bussiu  D, 
et  on  observe  quel  poids  il  faut  mettre  dans  l’autre  bas- 
sin pour  lui  faite  équilibre;  soit  P' ce  nouveau  poids. 
Connaissant  P et  P',  le  véritable  poids  de  Q est  égal  à 

V/F>Tp'. 

Eu  effet,  d’après  les  principes  de  l’équilibre  du  le- 
vier, si  nous  désignons  par  m la  longueur  du  bras  à 
l’extrémité  duquel  est  le  bassin  C,  et  par  n la  longueur 
de  l’aulre  bras , nous  aurons  les  deux  égalités 

mP  = «Q  et  nP'  = mQ , 
dont  le  produit 

m/iPP'  = nwzQ* , 

étant  divisé  par  le  facteur  commun  mn , donne 
PP'  = Q-  ou  Q = v/PP\ 

Ainsi , par  exemple , en  supposant  que  la  première 
pesée  ait  donné  un  poids  P = 38  grammes , et  que  la 
seconde  ait  donné  P' = 4*  grammes,  le  véritable  poids 
de  Q sera 

\/  38_X  4i  = \/ 1 r><fi  = 

Si  les  poids  P et  P*  diffèicut  dès- peu,  on  peut C4- 
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pargncr  U longueur  d'une  extraction  de  racine  carrée  ; 
car  on  peut  faire  alors 

Q=  L±JL. 

1 

En  effet , soit  Pr  = P -f-  P > nous  avons 
PPr=P*+P p. 

Mais  V/(P*  -f"  P p)  est  à très-peu  de  chose  près  égale  à 
P -f-  ^ , lorsque  p est  très-petit  par  rapport  à P ; on 
peut  donc  faire  dans  ce  cas 

Q = P + P ou  Q = jP.+  g - ?±.P.. 

^ ' a a a 

Dans  l’exemple  ci-dessus  on  trouverait,  en  employant 
cette  dernière  formule,  Q = 4°  grammes  ; ce  qui  ne 

5 

diffère  de  la  véritable  valeur  que  de  moins  de de 

1 100 

gramme  , quantité  sans  importance  pour  les  usages  or- 
dinaires. 

La  Balance  romaine  est  un  levier  dont  les  bras  sont 
inégaux  ; elle  sc  compose  d’un  fléau  AB  (Pl.  XII,  fîg.  7). 
suspendu  par  une  anse  EK;  le  bras  le  plus  court  porte 
un  bassin  C , ou  un  crochet  destiné  à soutenir  l’objet 
qu’on  veut  peser , et  uu  poids  constaut  P , coule  au 
moyen  d’un  anneau  le  long  du  bras  le  plus  long.  Cette 
machine  a l’avantage  de  n’avoir  besoin  que  d’uu  seul 
poids  pour  peser  les  corps  les  plus  lourds;  car,  d'après 
la  théorie  du  levier , l’équilibre  a lieu  lorsque  la  dis- 
tance de  P au  point  de  su*pcn>ion  est  en  raison  inverse 
de  la  distance  du  corps  pesé  au  même  point.  Il  suffit 
donc  d’établir  sur  le  bras  Eli  des  divisions  dont  le  nom- 
bre, à partir  du  centre  de  suspension  , puisse  faire  con- 
naître immédiatement  le  poids  du  corps  pesé. 

Par  exemple , si  le  corps  pesé  = 10  kilogrammes , et 
que  le  poids  constant  soit  un  kilogramme , l’équilibre 
aura  lieu  lorsque  la  partie  Ko  sera  égale  à 10  fois  le 
bras  AK. 

Ainsi , en  admettant  que  chaque  division  du  grand 
bras  soit  égale  au  petit  bras,  lorsqu’il  faudra  mettre,  par 
exemple,  le  poids  P à la  cinquième  division  , pour  faire 
équilibre  à un  objet  Q placé  dans  le  bassin  ,«cn  en  con- 
clura que  le  poids  de  Q est  égal  à 5 fois  P,  et  ainsi  de 
suite.  Les  subdivisions  de  ces  parties  donneront  égale- 
ment les  subdivisions  de  poids  au-dessous  de  P. 

Pour  que  cette  balance  soit  juste,  il  faut  qu’elle  soit 
en  équilibre  dans  une  position  horizontale  indépen- 
damment du  poids  P et  de  tout  objet  à peser. 

Toutes  les  autres  espèces  de  balances  ne  sont  que  des 
modifications  de  ces  deux  premières.  Nous  en  explique- 
rons la  théorie  au  mot  Levier. 

Balance  htdrastique.  Machine  qui  sert  à trouver  la 
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pesanteur  spécifique  des  corps  solides  ou  liquides.  Voy. 
Pesanteur  spécifique. 

BALANCEMENT.  Voy.  Oscillation. 

BALANCIER  (Mec.).  Nom  générique  qu’on  donne  à 
toute  partie  d'uue  machine  qui  a un  mouvement  d’os- 
cillation , et  qui  sert  à régler  le  mouvement  des  autres 
parties. 

BAIÆ.INE  ( Astr .).  Constellation  méridionale , dans 
laquelle  on  remarque  une  étoile  changeante  fort  singu- 
lière. La  Baleine  contient  97  étoiles  dans  le  catalogue 
de  Flamstead.  On  la  nomme  encore  Cetus,  Cete , 
Draco  , Léo  , Ursus  Marin  us  , Canis  tri 1 oms.  Les  Ara- 
bes lui  donnaient  le  nom  deKaitos  ou  Elkctos.  Elle  est 
située  au-dessous  de  la  constellation  des  Poissons,  entre 
celles  du  V erseau  et  de  Y Éridan. 

BALISE  {Méc.).  Corps  flottant , attaché  à des  chaînes 
d'atnarrage , qui  sert  à indiquer  aux  navires , pendant 
la  nuit,  la  direction  qu’ils  doivent  prendre. 

BALISTE  ( Art  de  la  guerre  ).  Antique  machine,  de 
guerre  , qui  servait  à lancer  des  traits  dont  la  longueur 
et  le  poids  étaient  souvent  extraordinaires.  (Voyez  Ar- 
chitecture de  Vitruve , ou  Polybe , avec  les  commen- 
taires de  Folartl.  ) 

BALISTIQUE  ( ars  balistica , du  grec  jSaAA» , je 
lance).  Théorie  des  projectiles  ou  du  jet  des  bombes. 

On  désigne  en  général  sous  le  nom  de  Balistique  la 
théorie  et  la  pratique  des  corps  solides  lancés  en  l’air  à 
l’aide  d’un  moteur  quelconque.  Depuis  l’invention  et 
les  progrès  de  l'artillerie,  ce  terme  a été  plus  particuliè- 
rement consacré  aux  projectiles  lancés  parles  bouches  À 
feu;  et,  sous  ce  dernier  aspect,  la  balistique  forme 
l’une  des  parties  les  plus  importantes  de  l’art  de  ia 
guerre. 

Jusque  vers  le  milieu  du  seizième  siècle,  l'artillerie 
fui  traitée  d’une  manière  tout  empirique;  et  scs  pro- 
cédés, incomplets  cl  grossiers,  n’étaient  susceptibles 
d'aucun  résultat  certain.  Le  premier  qui  s’occupa  de  re- 
cherches scientifiques  sur  cet  objet  est  Tartaglia,  géo- 
mètre distingué,  auquel  la  science  est  redevable  sous 
d’autres  nippons.  Il  trouva  qu'aucune  partie  de  la  di- 
rection du  boulet  n’était  une  ligne  droite,  et  qu’un  angle 
d'élévation  de  .{5*  donnait  la  plus  grande  portée  {Délia 
nova  scienzia , Venise,  1537).  Les  principes  sur  les- 
quels il  fondait  sa  théorie  étaient,  sous  beaucoup  de 
rapports,  inexacts  et  erronés  : la  loi  de  la  chute  des  corps 
graves  n’étant  point  encore  découverte.  Néanmoins, 
comme  uu  artilleur  soutenait  que  la  plus  grande  portée 
avait  lieu  sous  uu  angle  de  3o°,  Tartaglia  développa  sa 
théorie  eu  i5.{(j,  dans  son  ouvrage:  Qutesiti  ad  itiven- 
zioni ; ce  qui  donna  lieu  à beaucoup  d'cxpcricnccs,  Cl  à 
la  construction  de  tables  (C élévation  calculées  sans  au- 
cune base  solide.  Ces  tables  furent  considérées  comme 
très-exactes , jusqu’à  ce  que  Galilée  , appliquant  à la  ba- 
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Astique  sa  nouvelle  loi  de  la  chute  des  graves  J'oy.  Ac- 
célération ) , démontra  que  la  direction  des  bombes 
devait  être  une  parabole.  Le  père  Merscnne , et  surtout 
Toricelli , se  livrèrent  à de  nouvelles  expériences,  et 
cherchèrent  à déterminer  les  points  qu’un  boulet  lancé 
d’abord  verticalement , et  ensuite  horizontalement, 
pourrait  atteindre  ; ce  qui  ne  procura  aucun  résultat 
pratique.  Le  jésuite  Deschales  fut  plus  heureux  sous  le 
dernier  rapport;  car  il  indiqua  la  direction  du  cauon 
nécessaire  pour  atteindre  un  point  plus  haut  ou  plus 
bas  ( Murulus  mathcni. , tom.  II,  stat.  lib.  a).  En  1641  , 
Collado  recommença  tous  les  essais  de  Tartaglia  sur  un 
fauconneau  de  trois  livres  de  balles;  et,  mesurant  avec 
soin  les  élévations,  à l’aide  d’un  bon  cadran  d'artille- 
rie , il  établit  les  portées  suivantes  , dont  les  longueurs 
sont  exprimées  en  pas  : 
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Les  expériences  de  Boume , faites  probablement  avec 
une  pièce  d'un  plus  petit  calibre,  donnèrent  des  résul- 
tats plus  exacts  ( Pralica  manuale  dtlV  artigleria,  Mi- 
lan, 1641).  Au  lieu  de  mesurer  les  angles  d’élévation 
par  les  points  du  cadran  d’artillerie , divisé  de  7*,5  en 
;“,5,  il  se  servit  des  degrés,  et  admit  la  distance  hori- 
zontale au  point  de  mire  comme  unité;  ce  qui  lui  fit  ob- 
icr'x  les  portées  suivantes  : 
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La  dernière  élévation  donnait,  terme  moyen,  la  plus 
grande  portée  dans  un  temps  calme  ; mais  Bourne 
trouva  que  celle  portée  clian geai t lorsque  le  vent  se  fai- 
sait sentir;  ce  qui  plaçait  son  angle  d'élévation  entre  36* 
et  45°  {Art  of  shooting  in  great  ordon  , 164 3). 

Galilée  avait  déjà  fait  voir  dans  ses  discours  que  la 
direction  d’un  boulet  ne  pouvait  être  une  parabole  que 
lorsque  la  résistance  de  l’aime  la  modifiait  pas;  mais  on 
oublia  complètement  cette  importante  remarque,  et  un 
appliqua  rigoureusement  la  théorie  parabolique  à la  ba- 
listique, dans  la  supposition  que  l'air,  comme  milieu 
tri  s-faible,  ne  pouvait  exercer  aucune  influence  sur  des 
coi-ps  aussi  lourds  que  des  boulets  de  fer.  C’est  d’après 
ces  préjuges  que  furent  modifiés  les  essais  que  fil  Ro- 
bert Avtlerson  , et  qu’il  publia  en  1G90.  L’ingénieur 


français  Blondel  { Art  de  jeter  les  bombes) , et  même  le 
célèbre  Halley  (Trans.  phiL,  21  G,  pag.  G8),  s’efforcè- 
rent de  défendre  la  théorie  parabolique  contre  les  ex- 
périences qui  s’en  écartaieut.  Mais,  malgré  tous  les  ef- 
forts à'  Anderson  ; il  ne  put  accorder  ses  essais  avec  la 
théorie,  lorsqu’il  s’agissait  de  déterminer  les  petites  el 
les  grandes  vitesses  initiales.  Malgré  les  objections  qui 
s'élevèrent  alors  en  foule,  l’ouvrage  de  Blondel  demeura 
long-temps  comme  autorité. 

Cependant,  la  loi  de  la  résistance  de  l’air  devint  l'ob- 
jet de  beaucoup  de  recherches.  On  admit  généralemeit 
l’hypothèse  de  Newton  {Principes , lib.  II,  prop.  4<>) , 
que  cette  résistance  est  proportionnelle  au  carré  de  la 
vitesse  du  mobile;  et  l’on  s'efforça  de  l’appliquer  à la 
direction  aes  boulets.  II uy  gens  ( Discours  de  la  cause 
de  la  pesanteur.  Lcydc,  1G90)  avait  déjà  prouvé  que 
la  direction  du  boulet,  dans  un  espace  rempli  d'air, 
devait  s'écarter  d’une  parabole;  et  neanmoins,  malgré 
les  efforts  d’un  officier  d'artillerie , Resson , qui  mo.i- 
tra  {Mém.  de  r Acad.  des  Sc.y  1716)  que  la  théorie  de 
la  balistique  était  insuffisante  pour  la  pratique,  cette 
théorie  n'en  demeura  pas  moius  en  vigueur  jusqu’à  ces 
derniers  temps  même,  et  on  en  déduisit  des  tables  qui 
ne  peuvent  rendre  aucun  service. 

Cependant , les  géomètres  étant  convaincus  de  l'in- 
fluence que  doit  exercer  la  résistance  de  l'air,  il  s’agis- 
sait de  trouver  la  courbe  qu'un  boulet  doit  décrire  sous 
cette  influence.  Jean  Bernouilli  ayant  manifesté  quel- 
ques opinions  sur  ce  problème  difficile,  Keil  l'engagea, 
en  1718,  d’en  donner  une  solution,  lui  proposant  à ce 
sujet  une  espèce  de  défi.  Bernouilli  annonça  qu’il  avait 
résolu  le  problème , mais  ne  voulut  pas  donner  sa  théo- 
rie avant  que  Keil  ne  publiât  la  sienne.  Ce  dernier 
n'ayant  rien  pu  produire , Jean  Bernouilli  fit  connaître 
sa  solution  en  1719»  ainsi  qu'une  autre,  duc  à son  ne- 
veu Nicolas  Bernouilli  {J.  Bernouilli  opéra , II).  De- 
puis cette  époque,  les  plus  grands  géomètres  se  sont  oc- 
cupés de  la  courbe  balistique  sans  qu'on  puisse  dire  que 
l’analyse  ait  complètement  réussi  dans  cette  lâche.  Dans  la 
plupart  des  calculs  de  ce  genre,  on  a pris  pour  données 
expérimentales  les  essais  importans  que  Robins  a faits 
avec  autant  de  soin  que  d’exactitude  {Robins  new  prin- 
cipes of  gunnery , 17^2).  Malheureusement,  Robins 
fut  interrompu  dans  ses  travaux  par  une  mort  préma- 
turée; mais  le  célèbre  Notion  sc  livra  en  1 77$  à de  nou- 
veaux essais,  répétés  depuis  el  confirmés  par  un  grand 
nombre  d’artilleurs.  Ces  divers  travaux , en  y compre- 
nant les  recherches  théoriques  faites  en  France,  en  Italie 
et  eu  Allemagne  vont  être  résumées  dans  l'exposition 
suivante: 

1.  Vitesse  initiale.  Pour  pouvoir  déterminer  avec 
exactitude  la  route  d’un  corps  lancé  dans  l’espace  : il  est 
essentiel  de  connaître  sa  vitesse  initiale , ou  la  vitesse 
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avec  laquelle  il  $e  mcul  dans  un  temps  donné,  suivant 
la  direction  qui  lui  est  primitivement  communiquée. 
Or,  les  effets  de  la  poudre  à canon  sont  tellement  dé- 
pendaus  de  circonstances  accessoires,  que  les  détermina- 
tions sont  loin  de  réunir  le  degré  de  certitude  néces- 
saire. C’est  ainsi  que  Daniel  BemouilU  trouve  que  la 
vitesse  initiale  d’un  projectile  est  de  6oo4  pieds  par  se- 
conde, en  admettant  que  la  furcc  d’expansion  de  la 
poudre  enflammée  est  de  ioooo  atmosphères;  tandis 
que  Robins,  qui  ne  prend  la  force  de  la  poudre  que 
pour  1000  atmosphères,  obtient  des  lésullats  qui  s’ac- 
cordent beaucoup  mieux  avec  l'expérience.  Pour  sc  ren- 
dre compte  de  toutes  les  circonstances  du  problème , il 
faut  examiner  avec  soin  les  phénomènes  produits  par 
l’inflammation  de  la  poudre , suivant  la  nature  des  ob- 
jets dans  lesquels  elle  est  contenue. 

a.  Le  boulet  sc  trouve  placé  du  us  un  espace  cylindri- 
que, le  canon , et  comprime  la  poudre , dont  l'explo- 
sion doit  le  lancer.  Celte  explosion , duc  au  dégagement 
subit  des  gaz  élastiques  qui  sc  développent  au  momeut 
de  l’inflammation , chasse  le  boulet  avec  une  force  d’au- 
tant plus  grande  que  le  développement  du  gaz  est  plus 
grand  et  plus  complet;  mais  le  frottement  du  boulet 
contre  les  parois  du  canon,  jusqu’au  moment  de  sa  sor- 
tie , neutralise  une  partie  de  celte  force;  et  U vitesse 
initiale  s’en  trouve  nécessairement  modifiée. 

3.  On  pourrait  croire  que  la  vitesse  initiale  d’un  bou- 
let peut  être  augmentée  sans  limite  par  l'augmentation 
de  1a  quantité  de  la  poudre:  il  n’en  est  point  aiusi  ; l’in- 
flammation de  la  poudre  n’a  lieu  que  successivement. 
Ainsi , dans  le  premier  moment  quelle  que  soit  la  lon- 
gueur du  cylindre  formé  par  la  poudre  derrière  le  bou- 
let, la  pression  contre  le  boulet , et , conséquemment , 
son  déplacement  dans  le  canon,  sont  dus  au  dégage- 
ment des  gaz  de  la  première  couche  qui  s'enflamme  : il 
peut  donc  arriver  que  le  boulet  soit  chassé  de  la  pièce 
avant  que  toute  la  poudre  soit  enflammée.  Ainsi,  comme 
l’effet  de  la  partie  enflammée  de  la  poudre  a lieu  ins- 
tantanément , il  peut  arriver , lorsque  la  charge  est  trop 
considérable , qu’une  certaine  quantité  de  poudre  non 
brûlée  soit  lancée  hors  de  la  pièce  avec  le  boulet  ; ce 
que  les  essais  ont  suffisamment  prouvé.  11  existe  donc 
un  maximum  pour  la  quantité  de  poudre  capable  de 
produire  la  plus  grande  vitesse  initiale  ; mais  la  déter- 
mination théorique  de  ce  maximum  est  impossible, 
parce  que  non-seulement  la  qualité  de  la  poudre  h ca- 
tion est  extrêmement  variable , mais  qu’il  existe  encore 
une  foule  de  circonstances  accessoires  qui  exercent  sur 
scs  effets  une  influence  importante. 

4’  11  résulte  des  considérations  précédentes  que  le 
maximum  de  la  charge  doit  être  dans  un  certain  rapport 
avec  la  longueur  du  canon.  D Arcy  ( Mém.  de  V Acad, 
des  Sc.,  iy5i,  p.  57),  qui  fit  beaucoup  d’expériences 
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pour  déterminer  les  effets  de  la  poudre,  trouva  que  le 
rapport  de  la  longueur  de  la  charge  à la  longueur  du 
canon  devait  être  celui  de  1 00  : 171,  pour  obtenir  la 
plus  grande  vitesse  initiale.  Ce  résultat  s’accorde  admi- 
rablement avec  les  calculs  et  les  observations  de  Robins, 
d'après  lesquels  le  rapport  est  1 : 1,718. 

La  longueur  des  bouches  à feu  ne  doit  donc  pas  non 
plus  dépasser  une  certaine  limite;  et  cette  assertion,  dé- 
fendue par  le  comte  de  Mariillière , Schamhorst , et 
d’autres  savans  artilleurs,  est  devenue  assez  évidente 
pour  changer  le  matériel  de  l’artillerie:  toutes  les  piè- 
ces modernes  sont  beaucoup  plus  courtes  que  les  an- 
ciennes. 

5.  Robins , et  ensuite  Huttony  ont  trouvé  que  pour 
les  canons  de  longueur  suffisante  les  vitesses  initiales 
étaient  entre  elles  en  raison  directe  des  racines  carrées 
des  quantités  de  poudre,  et  en  raison  inverse  des  racines 
carrées  des  poids  des  boulets.  11  en  résulte  un  calcul 
très-facile,  en  admettant  toutefois  que  la  qualité  de  la 
poudre  employée  soit  la  même  que  celle  de  la  poudre 
d’artillerie  anglaise,  dont  Hutlon  se  servit  à Wolwidi; 
les  essais  ayant  donné , pour  un  boulet  d’une  livre  lancé 
par  une  charge  de  huit  onces  de  poudre,  une  vitesse 
initiale  de  1600  pieds  anglais,  la  vitesse  initiale  d’un 
boulet  de  a4  livres , lancé  par  8 livres  de  poudre , ou 
1 18  onces , sera  donnée  par  la  propurtiou 

v®  - 

D’où 

x = 1 3o6  pieds. 

Mais , comme  un  boulet  du  poids  d’une  livre  a eu 
besoin  de  huit  onces  de  la  meilleure  poudre  ou  de  U 
moitié  de  sou  poids  pour  obtenir  une  vitesse  de  1600 
pieds,  le  boulet  de  14  demandera  12  livres  de  poudre 
pour  avoir  la  même  vitesse.  On  pourrait  donc  établir 
le  tableau  suivant  des  vitesses  initiales  communiquées 
par  diverses  charges  de  poudre,  en  prenant  le  poids  du 
boulet  pour  unité. 
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approximatives;  nous  verrons  plus  loin  qu’elles  ne  s’ac- 
cordent pas  complètement  avec  le  résultat  des  expé- 
riences exécutées  en  France. 

6.  En  adoptant  les  conclusions  de  Hutton  , si  l’on  dé- 
signe par  V la  vitesse  initiale  , par  P le  poids  du  bou- 
let et  pa r p celui  de  la  poudre,  on  aura  l’expression 

V = 1600^/^, 

qui  donne  en  pieds  anglais  la  vilcsle  initiale.  Le  toefc 
ficiei.t  constant  1600  est  la  vitesse  communiquée  par 
une  charge  de  poudre  doul  le  poids  est  la  moitié  de 
celui  du  boulet. 

En  réduisant  1600  en  pieds  français  ou  en  mètres, 
c’est*  à-dire  en  le  remplaçant  dans  la  formule  par  les 
nombres 

i5oi  pieds  ou  487” 

Celte  formule  donnera  en  pieds  français , ou  en  mètres, 
la  vitesse  initiale.  Désignons  donc  en  gcucral  par  v le 
coefficient  constant,  nous  aurons 

v=v\/y;-....  («). 

Ett  tirant  de  (a)  la  valeur  de  p on  a 


formule  à l’aide  de  laquelle  on  peut  calculer  le  poids 
de  la  poudre  pour  Tes  divers  boulets  et  pour  les  diffé- 
rentes vitesses.  Par  exemple , si  l’on  demandait  le  poids 
de  la  poudre  nécessaire  pour  communiquer  à un  boulet 
de  x4  livres  une  vitesse  initiale  de  aooo  pieds  anglais, 
en  substituant  les  nombres  aux  lettres,  on  trouve 

î»4  'iooo* 

p = — . 18,75  livres. 

r a 1600*  ' 

Pour  une  vitesse  initiale  de 3ooo  pieds  anglais, la  for- 
mule donne  4*  livres;  ce  qui  n’est  déjà  plus  conforme 
à l’expérience.  On  ne  peut  compter  sur  l’exactitude  des 
résultats  que  pour  des  vitesses  peu  différentes  de  la  vi- 
tesse normale  1600. 

7.  Pour  trouver  théoriquement  les  grandeurs  respec- 
tives des  boulets,  de  la  quantité  de  poudre  et  des  vitesses 
initiales,  nous  exprimerons  par 
a la  longueur  AB  de  la  charge  (Pl.  XIV,yg.  4 )• 
b la  longueur  AE  de  l’âme  de  la  pièce. 

D le  diamètre  du  boulet. 

e le  poids  d’un  pied  cube  de  la  masse  du  boulet. 
g l’espace  parcouru  par  un  corps  dans  la  première 
seconde  de  sa  chute 
v la  vitesse  initiale. 

ni  la  pression  de  l’air  sur  une  surface  d’un  pouce 
carré. 


n l’élasticité  de  la  vapeur  de  la  poudre. 
p le  poids  du  boulet. 

* la  circonférence  du  cercle  dont  le  diamètre  est  1. 
x la  longueur  variable  AC. 

La  surface  d’une  sphère  étant  égale  à quatre  fois  (a 
surface  de  son  grand  cercle  [}'oy.  Sphère),  la  surface 
du  boulet  sera  = airD*  ; et , par  conséquent,  la  moitié 
de  cette  surface  sera  = *D’.  Ainsi,  la  pression  atmo- 
sphérique sera  exprimée  par  mrD’ , et  celle  de  la  va- 
peur de  la  poudre  par  w//iTrD’1.  Mais,  comme  la  force 
de  la  vapeur  de  la  poudre,  d’après  ta  loi  de  Mariolte, 
est  proportionnelle  à sa  densité , la  force  au  dedans  de 
AB  est  à la  force  au  dedans  de  AC  connue  AC:  AB. 
Ainsi , 

_ wmnirD* 

x : a ::  rwwD*  : . 

x 

ce  qui  donne  la  force  mouvante  dans  BC. 

D’après  cela, 

v nmx rD* . 

~P~~P- r 

désignant  par  y la  force  mouvante. 

De  cette  expression  on  tire  la  formule  différentielle 

> ,,  lemnarTP  dx 

= igjdx  = ^ —, 

dont  l’iutégrale  est 

^ = x+c. 

p 

logx  étant  le  logarithme  naturel  de  x et  C une  con- 
stante qu’ou  détermine  en  faisant  x=.a  et  v = o$  ce 
qui  réduit  la  formule  à 

^ = .logf, 

ou 

v = v/[4e^_.logî]. 

Ainsi,  en  désignant  généralement  par  h la  longueur 
du  cylindre  rempli  de  poudre  , longueur  plus  grande 
que  a lorsque  le  boulet  ne  touche  pas  la  poudre,  la  vi- 
tesse avec  laquelle  le  boulet  sort  du  canon  sera 

Le  volume  du  boulet  étant  = \ rD* , son  poids  sera 
'=  | orD*  ; on  a donc  p = \ eicD*  ; de  plus , g est  égal  à 
16  pieds  anglais  (4n,Qo44  pour  Paris),  et  m = j3o  on- 
ces. Si  l’on  substitue  ces  valeurs  dans  la  formule,  elle 
devient 

OU 
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,=î7o6v/[~* . h y, 

L ^ étant  le  logarithme  vulgaire  de 

Pour  un  boulet  de  fer,  ou  a c = y4°o  > «t  pour  un 
boulet  de  plomb,  c = t3x5  ; la  formule  devient  donc 

,-3,,<5v[£.Li]. 

pour  les  boulets  de  fer , et 

pour  les  boulets  de  plomb,  a , ô,  D et  h peuvent  expri- 
mer des  pieds  ou  des  pouces  anglais. 

Huttou,  appliquant  ces  formules  à quelques  cas  parti- 
culiers , trouve 

v = 1 1 3g  pieds  , 
l’expérience  lui  ayant  fourni 

v = 1 180; 

ce  qui  prouve  que  la  valeur  qu’il  donne  à n , n a 1000, 
d’après  Robins,  est  trop  petite. 

Dans  les  essais  que  fit  Robins  avec  des  balles  de 
plomb  de  ~ de  livre  , chassées  par  u dragmes  de  pou- 
dre, il  trouva  la  vitesse  initiale  de  i65o  pieds  de  Lon- 
dres (5ox  mètres).  Les  expériences  que  Prony  fit  en  com- 
mun avec  Grobert , moyennant  un  appareil  convena- 
ble , donnèrent , pour  des  balles  de  plomb  pesant 
24,70  grammes  , et  chassées  par  la  moitié  de  leur 
poids  de  poudre,  une  vitesse  de  390,47  mètres  (1202 
pieds)  avec  un  fusil  de  cavalerie  de  o,-5G  mètres  de 
long,  et  une  vitesse  de  4*8  mètres  (i3i"  pieds)  avec  un 
fusil  d’infanterie,  de  i,i3^  mètres  de  long  (Prony . Le- 
çons de  mëc.  analyt. , II , i58;  Grobert , Machine  pour 
mesurer  la  vitesse  initiale  des  mobiles  de  diffère  ns  ca- 
libre. Paris,  1804).  Les  essais  à' Anton»  à Turin  don- 
nent une  vitesse  de  io3o  à 1x27  pieds.  Pour  comparer 
ces  divers  résultats,  il  faudrait  pouvoir  tenir  compte 
des  qualités  différentes  des  poudres  employées. 

Dans  la  formule  générale  (wi),  que  l'on  peut  rendre 
facilement  applicable  aux  mesures  françaises , on  n’a 
pas  tenu  compte  de  la  pression  atmosphérique  contée  le 
boulet,  grandeur  qui  peut  être  négligée  sans  incofcvé- 
nicul  ; mais , en  même  temps , on  a aussi  négligé 
d’autres  circonstances  qui  enlreul  comme  conditions  du 
problème  , telles  que  le  frottement  du  boulet,  la  com- 
bustion simultanée  ou  non  de  la  poudre,  et  surtout  la 
perte  de  la  vapeur  par  la  lumière  de  la  pièce  et  sur  les 
côtés  de  la  balle. 

8.  Lorsqu’on  veut  prendre  en  considération  le  poids 
de  la  poudre  et  de  la  cartouche,  la  formule  pour  les 
boulets  de  fer . en  désignant  ce  poids  par  w , devient 


49 5 


ou  , plus  exactement , 

, = 46,,V/[^g'L^]....(o), 

en  faisant  une  légère  correction  pour  la  pression  atmo- 
sphérique contre  la  balle. 

9.  Dans  toutes  ces  formules , la  valeur  de  n,  si  diver- 
sement indiquée , est  une  donnée  principale  de  l’exacti- 
tude de  laquelle  dépend  celle  du  résultat.  Or,  si  nous 
dégageons  n de  (o) , nous  aurons 


formule  à l'aide  de  laquelle,  en  connaissant  par  expé- 
rience les  valeurs  de  v pour  des  cas  déterminés,  on  peut 
arriver  à la  connaissance  de  celle  de  n. 

Les  essais  faits  à Wohrich  avec  quatre  canons  île  dif* 
férens  calibres  donnent  les  résultats  suivant  : bf  n,  h , pt 
r,  ayant  les  significations  précédentes,  mais,  étant  ex- 
primés en  pouces  anglais;  G désigne  le  poids  de  la 
poudre  en  onces;  la  colonne  n contient  les  valeurs  non 
corrigées  de  n , et  la  colonne  n*  ces  valeurs  corrigées  de 
la  manière  la  plus  exacte,  et  pour  toutes  les  condi- 
tions. 


b 

G 

a 

h 

P+7T 

V 

n 

»S,53 

4 

3,78 

a, 5', 

10,06 

1 100 

1 1 Sa 

1700  ' 

. 

* 

6 ,32 

3,oS 

*t,*9 

l 34o 

*319 

iKai  - 

- 

1 1,40 

10,16 

a 5,4  7 

i43o 

i53f 

«■75 

38,43 

* 

3.7» 

ar54 

19,06 

1 1 80 

*t9a 

nao  1 

g • 

8 

6,3a 

5,o8 

31,19 

1480 

1440 

a-.t5 

. 

*6 

( >,4o 

10,1:6 

a 5,4  7 

1660 

x5a6 

a* ,6 8 I 

57,70 

4 

3,78 

a, 54 

1 9,06 

1 3oo 

ia38 

17*4 

- 

8 

0,3  a 

5,o8 

3 I.I9 

179*» 

i6aa 

**41 

> 

iC 

1 *,40 

10,16 

*5,47 

a 000 

1670 

a 164 

80, »3 

4 

3,7» 

a,54 

19,06 

1 370 

itSt 

* 17*  ] 

. » 

8 

6,3a 

5,o8 

31,19 

*94° 

1664 

3jHi  1 

• 

16 

x 1,40 

*0,  xC 

35,4? 

a a 00 

1684 

aîot 

Ou  voit  que  v augmente  avec  la  longueur  des  bou- 
ches à feu , et  que  la  différence  entre  n cl  n*  est  plus  pe- 
tite lorsque  le  poids  de  la  poudre  est  plus  grand.  D’où 
il  résulte,  qu’avec  la  quantité  de  la  poudre,  la  chaleur, 
et  par  suite  l’expansion  des  gaz  élastiques  produits,  aug- 
mentent. Ainsi , en  prenant  pour  n une  valeur  moyenne 
de  xxoo , et  en  exprimant  alors  a et  b en  unités  de  ca- 
libre, on  a pour  la  plus  grande  vitesse  initiale 

, = 5875V/[~;-.L  .£]. 

C’est  d'après  cette  formule  qu’ou  a calculé  la  tabla 
suivante,  dans  laquelle  v exprime  le  poids  de  la  pou- 
dre , celui  du  boulet  étant  pris  pour  unité,  et  v la  plus 
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grande  vitesse  avec  laquelle  le  boulet  sort  de  la  bouche 
de  la  pièce. 


b 

9 

a 

5:  r 

a 

V 

a 

o,63 

3,171 

0,1a 

810 

4 

i,ao 

3,333 

0,2.3 

1 tua 

6 

■,?» 

3.488 

0,33 

,348 

8 

a.ao 

3,636 

o,4  a 

'529 

IO 

2,64 

3,788 

o,5o 

l68l 

ia 

3,o5 

3,934 

o,58 

181 3 

>4 

3,43 

4,082 

o,65 

>9^9  ! 

16 

3,78 

4,233 

0,71 

ao33 

■8 

4..1 

4,38o 

0,78 

aia? 

ao 

4,42 

4,525 

0,84 

aai3 

aa 

4.7* 

4.671 

0.9° 

aaqa 

24 

4.99 

4,8lO 

0.95 

a3Ô6 

1 a 6 

5,25 

4.952 

1,00 

2434 

28 

5,5o 

5,001 

i,o5 

2.(98 

; 3o 

5,73 

5,a^5 

1,09 

2558 

3a 

S, 66 

5,36o 

1 . 1 3 

a(ii4 

34 

6,17 

5,5io 

«•*7 

at>68 

38 

6,37 

5,65 1 

i,ai 

38 

4o 

6,5fi 

6,75 

5,793 

5,pa6 

i,a5 

i,a8 

ST6? 

aoi3 

4a 

6.98 

0,o0i 

i,3a 

a857 

44 

7*io 

6,197 

1,35 

2899 

46 

7,27 

6,3a8 

i,38 

2939 

48 

7.43 

6,460 

1,4 1 

2978 

5o 

7,58 

6,5 <>6 

1,43 

3oi5 

5? 

7*72 

6,730 

1,46 

3o5i 

54 

7, $6 

6,870 

'.49 

3o85 

56 

8 00 

7,000 

i,5a 

3n8 

58 

8.1 3 

7,134 

1,55 

3i5o  | 

GO 

8,26 

7,264 

'.57 

3i8o 

10.  Dans  toutes  les  recherches  sur  les  vitesses  initiales 
on  voit  qu’il  a fallu  toujours  recourir  aux  quantités 
trouvées  par  des  essais,  et  que  la  théorie  seule  a été 
jusqu’ici  impuissante  pour  résoudre  le  problème  fonda- 
mental de  la  balistique,  dont  la  solution  est  d’ailleurs 
bien  éloignée  d'étre  complète.  Avant  d’aller  plus  loin , 
il  nous  parait  nécessaire  d'examiner  la  nature  des  essais 
qui  ont  été  tentés  , et  jusqu’à  quel  point  on  peut  se  fier 
à leurs  résultats.  Les  premières  expériences  qui  excitè- 
rent l’attention  générale  sont  celles  de  l’anglais  Robins, 
dont  nous  avons  déjà  parlé.  Il  inventa  une  ingénieuse 
machine,  à laquelle  le  nom  de  pendule  balistique  t 
demeuré , et  dont  D’Arcy  et  Hutton  se  servirent  après 
lui.  Ce  pendule  est  composé  d’une  forte  pièce  de  bois 
suspendue  par  des  tiges  de  fer  à un  axe  autour  duquel 
elle  peut  osciller  quand  elle  vient  à recevoir  le  choc  de 
la  halle  dont  on  veut  déterminer  la  vitesse.  Robins  fit 
tous  ses  essais  avec  des  balles  de  fusil  ; mais  Hutton  , en 
les  renouvelant  en  1775,  à Woolwich,  se  servit  en 
outre  de  boulets  de  1 à 3 livres , et  même  de  quelques- 
uns  de  ?4  livres.  Les  travaux  de  Hutton  sont  de  la  plus 
grande  importance  tant  par  leur  nombre  que  par  leur 
exactitude;  ils  lui  valurent  une  médaille  d’or  de  la  So- 


ciété royale  de  Londres.  Le  comte  dciRumford,  en 
x 778 , entreprit  également  une  suite  d’expériences  à 
l’aide  du  pendule  balistique;  mais,  de  tous  ces  essais, 
les  plus  complets  et  les  plus  iinportans  sont  ceux  du  gé- 
néral Bloomfield , exécutés  de  1783  à 1791  à Woolwich, 
sous  la  direction  de  Hutton.  Dans  ces  derniers,  la  vi- 
tesse des  boulets  uc  fut  pas  seulement  calculée  par  la 
vitesse  du  mouvement  communiqué  au  pendule , mais 
encore  par  l’arc  que  parcourt  le  canon  suspendu  lui- 
même  comme  pendule. 

1 1 . Le  pendule  dont  se  servit  Hutton  se  composait 
d’un  épais  morceau  de  bois  A (Pl.  XIV,  Jig.  1 ) rendu 
plus  pesant  par  beaucoup  de  fer,  d’une  forte  verge  de 
suspension  en  fer  aa,  et  des  bras  de  levier  bb  d’acier 
très-dur , reposant  par  leur  tranchant  sur  des  plaques 
d’acier  poli.  Sous  le  pendule  était  situé  un  stilet  d’a- 
cier s y terminé  en  pointe  très-fine,  qui,  par  ses  inci- 
sions dans  une  masse  de  cire  molle,  indiquait  les  degrés 
de  l’angle  de  déviation  du  pendule  de  la  ligne  verticale. 

Pour  trouver  le  centre  d’oscillation , on  fait  vibrer  le 
pendule , et , en  désignant  par  n le  nombre  d’oscilla- 
tions dans  un  temps  de  secondes  — f , la  longueur  du 
pendule  à secondes  étant  lf  on  a 


ri 

n • 


est  donc  la  longueur  corrigée  du  pendule  balistique 


entre  le  centre  d’oscillation  et  celui  de  gravité.  ( Voy. 
Pekdvlk.  ) 

Soient  donc 


Longueur  du  pendule  balistique. ......  m 

Poids  du  pendule »...  p 

Poids  du  boulet P 

Distance  du  centre  de  gravité q 

Distance  du  point  frappé  par  le  boulet..  > 

Corde  de  l’arc  parcouru c 

Rayon  de  l’arc  parcouru r 

Vitesse 'avec  laquelle  le  boulet  frappe. . v 


Alors  Pi*  sera  la  somme  des  forces  avec  lesquelles  le 
boulet  frappe  contre  Me  pendule;  pqni  la  somme  de 
celles  du  pendule,  et  Pi*  rj-  pqm  la  somme  totale  îles 
forces.  Mais , vPt*  étant  la  quantité  de  mouvement  du 
boulet,  ( Pi'*  4-  pqm  ) X5  sera  *a  quantité  de  mouvement 
du  pendule  et  du  boulet  réunis,  en  désignant  par  z la 
vitesse  du  poiot  frappé.  Ainsi , 

vPj* 

Pi*  -f -pqm* 

i a.  Mais  la  distance  du  centre  d’oscillation  étant  chan- 
gée lorsque  le  boulet  pénètre  dam  le  bois , pour  trouves 
cette  distance,  que  nous  désignerons  par^,  il  faut  divi- 
ser la  somme  des  forces  par  la  somme  des  moment  s tu 
tiques  (P oy.  Mometti  ),  on  a donc 


Digitized  by  Google 


BA 

. - P?"»+pi* 
r PV+P‘ 

Or,  z étant  calculé  pour  la  distance  i,  lorsque  cette 
distance  devient^ , on  a 

cPt*  . 


Paria 


BA 


= 5,48817  .cq&j.Vm. 
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" pqm  -(-Pt'  ' 


rPi 


(a). 


pq  + Vi  ' 

*'  est  1a  vitesse  du  véritable  centre  d’oscillation. 

1 3.  D’un  autre  côté , d’après  la  nature  du  cercle, 


o* 

2r:c::c:  — 


— est  le  si/ua  verse  de  l’arc  dont  la  corde  est  c.  Do 
ar 

même. 


De  plus , nous  Hvons  vu  (10)  que 
Pl 

« = -; 

et,  pour  faciliter  les  calculs,  nous  pouvons  prendre  f «= ■ 
60  secondes  : alors  la  longueur  du  pendule  à seconde , 
pour  Paris,  étant  44°>3<)98  lignes  , on  a 


Substituant  cette  valeur  de  m dans  celle  de  t»,  elle  de- 
vient 

V = 575, 8655. 


W- 


c*  cy 


’ ir  ’ ir*  1 

et  " est  le  sinus  verse  de  l’arc  décrit  par  le  rayon  y. 

Mais  la  vitesse  de  l’oscillation  dans  l’arc  est  égale  à celle 
qui  résulte  de  la  chute  libre  selon  le  sinus  verse  ( Voy . 
Pendule).  Ainsi , désignant  par  g l’espace  parcouru 
librement  par  un  corps  dans  la  première  seconde  de  sa 
chute,  nous  aurons  (Poy.  Accéléré), 

ve  v * * V^sr 

Nous  avons  donc  cette  seconde  expression  de  la  vitesse 
du  véritable  centre  d’oscillation 

. WÔT”  e , — 

y/^  rVHT 

En  y substituant  à la  place  de^,  sa  valeur  donnée  ci- 
dessus,  et  à la  place  de  g,  16,09  P>e^s  anglais  pour  Lon- 
dres et  i5,o6  pieds  français  pour  Paris,  on  obtient  les 
deux  formules  suivantes  : 


16.  Comme  le  pendule  balistique  augmente  de  poids 
par  chaque  nouveau  boulet  qui  y pénètre,  il  faut  faire 
successivement , après  chaque  expérience , 

P=P  + P> 

7 = on  presque  exactement  7=7+  ~~ P» 

pqm  -f-  P»*  , 

m = ^ ' p.- , ou  presque  exactement  m = m -f- 


p</+ 

i~m  P, 

^+p‘"  ’ 

lorsque  P est  très-petit  par  rapport  à p. 

17.  La  valeur  de  m étant  donnée  en  fonction  de  n, 
on  en  déduit  pour  n 

l/i  1010 
n~~\/m 
ou 

363,48f 
n — 

i \/m 

en  réduisant  les  pieds  en  pouces. 

A l’aide  de  celte  valeur  et  des  formules  précédentes , 
on  obtient , en  désignant  par  An  la  correction  qu’il  faut 


Spqm+  PM 

L P?  + ‘p  J 

faire  subir  à n après  chaque  expérience , 

r « 1 

rp^m+P,'! 

L pî+p.  J’ 

"-“Y"  A-+*w<r,]\ 

dont  la  première  se  rapporte  aux  mesures  anglaises,  et 
la  seconde  aux  anciennes  mesures  françaises. 

14.  En  égalant  la  valeur  (a)  de  z'  trouvée  ci-dessus 
avec  les  précédentes , ou  obtient  pour  Londres 

•'=  5>6517-  ^ ;•  V + p*')  • (p?  +p<] . 

et  pour  Paris 

. = 5,48817  t (Pî“  + p‘*)-(P7+  p0 , 

15.  Lorsqu’on  veut  se  contenter  d’une  valeur  ap- 
proximative à deux  dix  millièmes  près,  on  a pour 


f . 1 — m Eil 

^ L1  P7+P*  m J1 


ou  presque  exactement 
An  = n — 


1 — ni  Pi 

* ' pq+Pi’  Sun* 


Substituant  à m sa  valeur  en  n , ou  obtient  enfin  , pour 
Paris , 

m~P . [n*i  — 1 3a  t ao] 
a64a/| 0/77  -f-  iP  ]7î*i  -f-  1 3 1 1 io] 
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Celle  valeur , déduite  ainsi  de  chaque  valeur  précé- 
dente de  n , c*t  négative;  ce  qui  doit  être  évidemment, 
puisqu’à  mesure  que  le  poids  du  pendule  augmente  le 
nombre  des  oscillations  diminne. 

18.  Au  nombre  des  obstacles  qui  doivent  être  pris  en 
considération  lorsqu'on  Veut  obtenir  des  résultats  exacts 
par  ces  calculs,  on  doit  placer:  i®  la  résistance  du 
point  de  suspension  du  pendule;  a®  la  résistance  de  l'air 
contre  le  pendule  on  mouvement;  3"  le  temps  dont  le 
boulet  a besoin  pour  pénétrer  dans  le  bois;  et  4°  la  ré- 
sistance de  l’air  contre  le  boulet  en  mouvement.  Lorsque 
le  pendule  se  meut  sur  des  tranchans,  et  qu’il  est  très- 
pesant  par  rapport  au  boulet,  au  moins  dans  le  rapport 
de  5oo  à i , les  trois  premiers  obstacles  deviennent  insi- 
gnifiant; mais  le  dernier  ne  peut  être  apprécié  qu'en 
déterminant  préalablement  la  vitesse  initiale.  Ou  peut 
calculer  exactement  cette  grandeur  en  suspendant  le 
canon  pour  en  faire  un  nouveau  pendule,  et  en  déter- 
minant, par  Parc  d'oscillation,  qu’il  décrit  après  le 
coup,  la  vitesse  initiale  du  boulet.  La  différence  de  ccU« 
vitesse  avec  sa  vitesse  finale  , donne  la  perte  de  vitesse 
due  à la  résistance  de  Pair.  La  vitesse  initiale  du  boulet 
se  calcule  également  par  la  fbimulc  (/>),  eu  y substi- 
tuant à la  place  dep-f-P  le  poids  du  canon.  Désignons 
doue  par  n le  poids , et  nous  aurons  pour  Paris 

v = S7S,8G55c?  ^p,. 

Il  n’y  a point  de  correction  à faire  à cette  formule, 
le  poids  n n’étant  susceptible  d’aucune  augmentation. 

19.  F11  déterminant  plus  loin  la  direction,  nous  fe- 
rons usage  des  résultats  obtenus  à l’aide  du  pendule  ba- 
listique. Nous  nous  contenterons  ici  d'indiquer  les  prin- 
cipaux : la  vitesse  des  boulets  d’un  poids  de  16  onces 
i3  drag.nes  augmenta  avec  la  grandeur  de  la  chaige  et 
la  longueur  de  la  pièce  jusqu’à  un  maximum  au-delà 
duquel  elle  diminua.  Le  maximum  de  la  vitesse  initiale 
fut  de  xjoo  pieds  anglais  avec  18  onces  de  poudre  cl 
une  longueur  de  80, u pouces  anglais.  Ci pendant  l'exac- 
titude de  ces  résultats  dépend  beaucoup  de  P espace 
entre  le  boulet  et  la  paroi  interne  du  canon.  Cet  espace, 
que  nous  nommons  vent  du  boulet , cl  que  les  Anglais 
appellent  windage , est  plus  grand  lorsque  le  boulet 
n’est  pas  tnut-à-fait  sphérique.  Dans  l'artillerie  anglaise, 
la  diffcrcucc  des  diamètres  du  canoti  et  du  boulet  = 
tandis  que  dans  l’artillerie  française  clic  est  seulement 
;iî  lorsqu’elle  dépasse  , il  échappe  le  tiers  et  jus- 
qu’à la  moitié  de  la  vapeur  de  la  poudre  autour  du 
boulet. 

10.  Direction  des  Piiojeciii,es.  Le  problème  de 
déterminer  la  uature  de  la  ligne  que  parcourt  un  boulet 
est  un  des  plus  difficiles  des  mathématiques  appliquées; 
et  malgré  tous  les  efforts  des  plus  grands  géomètres,  on 


est  encore  bien  éloigné  d'en  posséder  une  véritable  so- 
lution. Dans  nos  meilleurs  traités  de  mécanique,  ou 
suppose  d'abord  que  le  boulet  se  meut  dans  le  plan 
vertical  qui  passe  par  l’axe  du  canon , ce  que  1a  pratique 
confirme  très-rarement.  Les  expériences  les  plus  exactes 
ont  prouvé  qu’il  existait  «ne  déviation  dont  on  a cru 
trouver  la  cause  dans  le  recul  des  pièces,  quoique  les 
calculs  de  Hutlon  aient  montré  que  ce  recul  était  insuf- 
fisant pour  produire  une  semblable  action.  Une  autre 
cause  s’offre  d'clle-même , cl  n’est  méconnue  de  per- 
sonne : les  balles,  et  surtout  les  boulets,  11e  peuvent 
toucher  de  si  près  les  parois  du  cation  qu’ff  n’y  ah  lieu 
à un  ébranlement  au  moment  du  départ;  de  plus,  la  direc- 
tion que  prend  le  boulet  à sa  sortie  de  la  bourbe  de  la 
pièce  est  encore  une  cause  de  déviation  qui  dépend 
alors  de  l’angle  plus  ou  moins  grand  qu’il  suivra.  Mais 
lorsqu'on  réfléchit  à l’extrémc  exactitude  qu’on  obtient 
maintenant  dans  la  construction  du  calibre  et  duns  celle 
de  la  sphéricité  du  boulet,  exactitude  qui  rend  presque 
nul  l’espace  entre  ce  dernier  et  les  parois  de  la  pièce; 
qu’outre  cela,  la  grande  vitesse  communiquée  au  mo- 
ment de  l’explosion , détermine  puissamment  l’im- 
pulsion droite  du  boulet,  maintenu  d'ailleurs  par  l'étoffe 
qui  l'entoure  et  qui  n’est  pas  enedre  détruite  par  la 
vapeur  de  la  poudre  très- comprimée , et  qui  remplit 
tous  les  vides,  ou  ne  peut  s'empêcher  de  rechercher 
d’autres  causes  à la  déviation  latérale  qui  s'est  manifestée 
d’une  manière  si  sensible  dans  les  fameuses  expériences 
de  Woolwich , déviation  qui  s’est  élevée  jusqu'à  i5 
degrés.  Ces  mêmes  expériences  établirent  aussi  que  la 
ligne  suivie  parle  boulet  u’est  pas  contenue  dans  un 
même  plan  vertical , c’est-à-dire  que  les  projections  des 
points  de  cette  ligne  sur  le  plan  horizontal  ne  donnent 
pas  une  droite.  La  cause  principale  de  ce  phénomène  est 
incontestablement  la -résistance  inégale  de  l’air  dani 
lequel  le  boulet  se  meut.  K obi  us  l’avait  déjà  découvert 
et  le  confirma  eu  sc  servant  de  canons  courbés;  il  donni 
de  cette  manière  une  direction  artificielle  à scs  balles , 
et  trouva  qu’elles  écartaient  toujours  du  côté  convexe 
du  canon. 

il . Pour  rendre  ceci  plus  sensible,  admettons  que  le 
boulet  C ( Pl.  XIV,  Jlg.  3 ) sc  meuve  dans  la  direc- 
tion ce,  et  fasse  une  rotation  sur  lui-même  oam  la 
direction  indiquée  par  la  flèche.  Plus  le  mouvement  du 
boulet  sera  rapide,  plus  l’air  qui  est  devant  lui  sera 
condensé,  et  plus  celui  qui  est  derrière  sera  dilaté. 
Ainsi,  comme  la  figure  l’indique,  l’air  est  plus  dilaté 
à ni , et  le  plus  condensé  à n;  mais  alors  le  bou- 
let qui  rencontre  de  l’air  de  plus  en  plus  con- 
densé, arrive  vers  n en  frappant  ce  dernier  de  chaque 
point  de  sa  surface  dans  la  direction  de  la  tangente  de 
sa  rotation.  Par  ce  mouvement  de  rotation  , la  surface 
du  boulet  rencontre  en  ni  une  résistance  au 
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el  en  n une  résistance  au  maximum  : le  boulet  sera  donc 
détourné  de  sa  première  direction  vers  il.  U est  évident 
que  la  ligue  du  boulet  peut  être  courbée  en  divers  sens 
à chacune  de  scs  parties,  mais  chaque  fois  dans  une 
direction  opposée  11  sa  rotation.  Celte  déviation  qui 
rend  la  courbe  balistique  si  compliquée,  exerce  en  gé- 
néral une  grande  influence  sur  sa  détermination , même 
lorsqu'on  admet  que  la  déviation  de  i5°,  dout  nous 
avons  parlé  plus  haut,  n’est  qu’une  de  ces  rares  excep- 
tions qui  ont  lieu  dans  les  bouches  à feu  les  mieux  con- 
fectionnées. Mais  un  calcul  exact  de  ccttc  influcuce  est 
probablement  hors  des  limites  de  la  science,  parce 
qu’elle  n’a  aucun  moyeu  pour  déterminer  la  direction 
et  la  vitesse  de  la  rotation  des  boulets.  Déplus,  dans 
l’accélération  de  la  vitesse  du  boulet,  le  milieu  qu’il 
traverse  éprouve  une  plus  grande  inégalité  de  conden- 
sation, el  produit  par- là  une  plus  grande  déviation. 
M.  de  Rhode,  dans  sa  dissertation  sur  1a  déviation  des 
projectiles  du  plan  vertical  ( Berlin,  1795,  4 )*  soutient 
que  la  rotation  du  boulet  n’a  aucune  influence  sur  cette 
déviatiou,  et  il  cherche  à prouver  géométriquement 
que  la  résistance  de  l’air  n’y  entre  également  pour  rien. 
Mais  dans  ce  calcul  il  n’a  pas  tenu  compte  de  l’inégalité 
de  densité  que  l’air  peut  acquérir,  jusqu’à  laisser  un 
espace  vide  derrière  le  boulet,  et  par  conséquent  sa 
démonstration  n’a  aucune  valeur. 

aa.  Le  mouvement  de  rotation  du  boulet  peut  être 
conçu  facilement  ; scs  causes  sont  le  contact  du  boulet 
avec  le  tube  du  cauon  à un  moment  quelconque  de  son 
passage  au  travers  de  ce  tube;  la  posiliou  du  centre  de 
gravité  hors  du  centre  de  figure,  due  à la  densité  iné- 
gale de  sa  masse,  suite  nécessaire  du  refroidissement 
non  simultané  de  toutes  scs  parties  dans  le  moule  ; et 
surtout  l’inégalité  d’impulsion  communiquée  par  la 
poudre  éclatant  derrière.  ( Montalembert.  Mémoires  de 
? Académie , 1755,  page  463.  ) 

a3.  Le  problème  particulier  de  la  balistique  est  de 
frapper  un  objet  par  un  projectile:  or,  en  n’avaiit  point 
égard  aux  obstacles  que  nous  venons  de  mentionner,  et 
en  admettant  que  le  boulet  sc  meuve  effectivement  dans 
le  plan  vertical  de  l’axe  du  canon,  d’après  la  loi  d’inertie, 
le  boulet  devrait  continuer  à se  mouvoir  eu  ligue  droite 
avec  sa  vitesse  initiale,  s’il  n’était  assujéli  à la  pesanteur, 
dont  la  force,  agissant  constamment  sur  lui,  le  fait 
dévier  à chaque  instant  de  sa  première  direction.  Si  le 
boulet  n’éprouvait  aucune  influence  étrangère  à cos 
deux  forces  principales , celle  de  projection  et  celle  de 
gravité,  il  décrirait  une  courbe  dont  la  nature  est  facile 
•>  trouver;  mais  il  se  meut  dans  l’air,  dont  la  résistance 
s’accroît  avec  la  vitesse  du  boulet,  et  devient  uuc  fonc- 
tion de  la  vitesse;  ce  qui  rend  le  problème  plus  com- 
pliqué. Pour  mieux  foire  ressortir  toutes  les  circons- 
tances de  celte  question  importante , nous  allons  d’abord 
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l’envisager  en  faisant  abstraction  de  1a  résistance  de  l’afrj 
puis  nous  examinerons  les  modifications  que  cette  résis- 
tance apporte,  en  comparant  les  résultats  de  la  théorie  à 
ceux  de  l’expérience. 

• *4.  Des  corps  lancés  verticalement.  Lorsqu’un  mo- 
bile est  lancé  perpendiculairement  de  bas  en  haut  dans 
le  vide  avec  une  vitesse  initiale  quelconque,  il  s’élève  à 
la  hauteur  de  laquelle  il  devrait  tomber  librement,  en 
vertu  de  sa  seule  pesanteur,  pour  acquérir  cette  vite>»e 
( Voyez  Accéléré).  Si  donc  h exprime  la  hauteur  de 
la  chute,  t le  temps  pendant  lequel  elle  s’effectue,  et 
v la  vitesse  finale;  g étant  l’espace  que  la  gravité  fait 
parcourir  aux  corps  pendant  la  première  secoudc,  nous 
avons  les  équations  connues 

y = a Vg*>  v ~ 

desquelles  on  tire 


Expressions  dont  la  première  donne  la  hauteur  à laquelle 
s’élèvera,  dans  le  vide,  un  corps  grave  quelconque 
lancé  verticalement  avec  une  vitesse  initiale  v,  et  la 
seconde,  le  temps  qu’il  mettra  pour  atteindre  cette  hau- 


Ainsi,  dans  le  cas  où  le  projectile  aurait  une  vitesse 
initiale  de  670  mètres  par  seconde , il  s’élèverait  à une 
hauteur 


en  employant  pour 


= M878  inètret , 

4X4, 9°M 

cct  effet  le  temps 


u5.  On  obtient  des  résultats  tout  difFcrens  , si  l’on 
tient  compte  de  la  résistance  de  l’air  par  lequel  le  bou- 
let est  le  plus  fortement  retardé  au  commencement  et  à 
la  fin  de  son  mouvement. 

Si  l’on  pose  préalablement,  avec  Newton,  la  résis 
tance  do  l’air  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse, 
qu’on  nomme  v cette  vitesse , et  a un  coefficient  que 
l’expérience  doit  nous  foire  trouver,  av*  sera  la  résis- 
tance de  l’air.  Soit  ensuite  la  pesanteur  du  boulet  = p\ 
av*  p sera  l’obstacle  à vaincre , et  la  force  résistante 
étant  en  proportion  inverse  du  poids  du  boulot , on 
aura 


ai,'+p-f 

p 


pour  la  force  de  résistance. 

Si  l’on  compare  la  vitesse  v avec  celle  qu’un  corps 
tombant  par  une  chute  libre  acquiert  en  une  seconde  t 
et  que  l’on  nomme  x la  hauteur  à laquelle  doit  s’élever 
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ua  boulet  oa  a,  tant  que  la  résiaUnce  agit  contre  le 
mouvement, 

— w/v»  = 2g/. dx  =^~lE  x ag. dx. 

Delà,  • 


1U 


Soit 


s*i 


1 5 i54‘i 

on  aura  1a  force  qui  retarde 

M)*v*  -f-  p 


av+p  aga  „ , f. 

1 rt 


f = - 

et,  de  la  même  manière, 


Donc 


Si  l’on  fait  x = o,  et  v = s/9  c’est-à-dire  égal  & la  vi- 
tesse initiale , on  aura 

o = .log  . nat.(  v'*4-  ^ \ 

4 Sa  V aj 


— vdv  = 2gdx  X 


P 


*4-  P 


x =-^.log  . nat.  -f-  £Q-f*C.  D’où 


i-rfi» 


L’intégrale  complète  est  donc 

P , , av'  + p 

x =t — . log.nat.— j-4-c, 

4ga  D av*  + p 

et  pour  v=  o , moment  où  le  boulet  a atteint  sa  plus 
grande  hauteur  et  va  retomber,  on  a 

p . av'%  -4-  p 

x = -~.  log.nat. 

iSa  0 P 

Ici  il  s’agit  de  déterminer  le  coefficient  a par  des  ex- 
périences sur  la  résistance  de  l’air , si  on  veut  pouvoir 
le  comparer  en  poids  avec  p. 

Hullon  trouve , par  ses  expériences,  que  la  résistance 
contre  un  boulet  du  diamètre  de  deux  pouces , dont  le 
poids  est  =i  i livre  (avoir  du  poids)  et  la  vitesse  de 
2000  pieds  anglais  est  égale  à 102  livres.  Mais  afin  d’ob- 
tenir une  valeur  moyenne  pour  a,  comme  la  vitesse  di- 
minue aussitôt  par  la  résistance,  il  pose  0=359  livres, 
pour  une  vitesse  moyenne  de  i5oo  pieds  anglais. 

De  la  proportion 

_ r 5qv* 

.5oo':*::59.-fg_ 

on  obtient 

a = 0,000026  f ; 

ainsi, pour  le  boulet  donné,  dont  le  poids  p est=i  J liv., 
et  v = 2000  pieds  angl.,  x deviendra  = 2g3o  pieds. 

26.  Les  différens  boulets  de  canon  sont  mesurés  d'a- 
près leur  diamètre.  Si  donc  l’on  prend  le  diamètre  du 
boulet  en  question , 2 pouces , comme  unité , et  qu’on 
considère  que  les  surfaces  présentant  de  la  résistance  sont 
entre  elles  comme  les  carrés  des  diamètres,  on  aura  pour 
un  autre  boulet  d’un  diamètre  = D 
av*  D* 

T"’ 

et,  en  substituant  la  valeur  qu’on  vient  de  trouver 
pour  a, 

D*v* 


résistance  = - 


résistance  = 


dx~  4»  x m^+p- 
dont  l’intégrale  complète  est  comme  plus  haut 
p , ÔD*v’*  4-  p 

X = TiT\>  *°6  • nat* 

4S4D*  ° p 

v'  désignant  la  vitesse  initiale.  D’après  cette  formule, 
un  boulet  de  24  livres , d’un  diamètre  de  5 à 6 pouces, 
et  d’une  vitesse  initiale  de  2000  pieds,  atteint  une  hau- 
teur de  6463  pieds. 

27.  Ilutton  trouva  toutefois,  par  une  grande  série  d'es- 
sais , que  le  calcul  ne  concordait  pas  avec  l’expérience 
quand  on  pose  la  résistance  de  l’air  comme  propor- 
tionnelle au  carré  de  la  vitesse.  Uue  concordance  plus 
exacte  se  présenta , au  contraire,  quand,  outre  celte  se- 
conde puissance  de  la  vitesse , il  introduisit  encore  la 
première.  D’après  cela,  si  les  indications  sont  comme 
plus  haut , et  si  ou  introduit  à la  place  du  coefficient  a 
les  deux  nouveaux  metn,  on  aura 

(#nv* — «v)D'4-/j niv* — nv  ^ 

- _ - 

pour  la  force  retardatrice. 

On  obtient  ensuite , de  plus , comme  ci-dessus 


-D-+i  =/ 


_ *dv  = 


et  de  là 


dx=  * . ..  ** 

2g  (mv*  — nv)D*  -f-  p 


— P 


vdv 


dont  l'intégrale  complète  est 
X=4gmD*  *°6-ual- 


>-  + 


mD*‘ 


V*  — — e-|- — .r, 

ni  mu* 

~P 

/«D* 


i5a54»’ 


ce  qui  donne  la  plus  grande  hauteur  que  U*  boulet  peut 
atteindre.  Hultou  trouva,  par  ses  cxpéricuccs  meutiou- 
nées  plus  haut , 

ni  = o,oooo3o28  et  n =0,007. 

28.  Si  l’on  considère  maintenant  que  ces  valeurs  out 
été  trouvées  pour  un  boulet  de  deux  pouces  de  diamètre, 

et  que  ^ est  le  rappr*-»  du  diamètre  en  pouces,  on 
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aura 

{'{mv*  — m>)D*  = (0,000007  565 v*  — 0,000175^)0*. 

Tel  est  le  coefficient  de  la  résistance  pour  chaque  bou- 
let du  diamètre  = D , en  pouces  anglais,  ce  qui  peut 
facilement  être  réduit  en  toute  autre  mesure. 

Si  l’on  prend  ensuite  de  plus  v = 7000  pieds , ce  qui 
est  presque  la  plus  grande  vitesse  initiale,  on  trouve 
pour  un  boulet  de  7 pouces  de  diamètre  la  plus  grande 
hauteur  = *i653  pieds , et  pour  un  boulet  de  74  livres , 
dont  le  diamètre  est  5 ou  6 pouces,  celte  plus  grande 
hauteur  =5781  pieds.  Le  temps  que  le  premier  boulet 
de  1 4 livre  emploie  pour  atteindre  cette  hauteur,  est  de 
1 '"ï^î  pour  le  second,  il  faut  iS"". 

79.  Corps  lancés  horizontalement.  Ce  cas  ne  peut 
proprement  poiut  avoir  lieu,  si  l’on  considère  que  le 
corps  lancé,  aussitôt  qu’il  vole  librement,  est  toujours 
soumis  à l’action  de  la  pesanteur;  par  conséquent  il 
doit  descendre  et  s’éloigner  de  la  direction  horizon- 
tale. Cependant  il  résulte  en  même  temps  de  cette 
observation  que,  pour  le  coup  de  niveau  , ou  du  moins 
pour  le  coup  ainsi  nomme , il  ne  faut  pas  comprendre 
une  portée  dans  laquelle  le  boulet  parcourt  un  trajet 
horizontal  ; car  cela  ne  pourrait  avoir  lieu  que  pour  des 
corps  non  pesans.  Bien  plus,  le  boulet  va  toujours  en 
descendant,  tel  court  que  soit  l’espace  qu’il  traverse  ho- 
rizontalement. Mais  le  coup  de  niveau  , dans  lequel  le 
rayon  lumineux,  paraissant  courir  parallèlement  à l’axe 
du  canon  , frappe  au  centre  du  but,  où  doit  aussi  porter 
le  boulet  (coup  de  haute  volée) , est  le  coup  dans  lequel 
l’espace , dont  le  boulet  descend  par  son  mouvement , 
est  corrigé  par  le  canon  même. 

Pour  rendre  ccd  visible  , soit  A le  cauon  (Pc.  XIV , 
/ïg.  IO)>  où  sa  surface  supérieure  (où  se  trouve  la  mire, 
le  bouton),  c le  centre  du  but  à atteindre  : en  visant, 
le  rayon  lumineux  abc  prolongé  devra  frapper  dans  ce 
centre  du  but  ; mais  l’axe  prolongé  du  canon  porte 
en  y*,  point  situé  au-dessus  de  ce  centre.  Si  on  reculait 
maintenant  le  but  à la  distance  r,  p}  n,  e,  il  faudrait  que 
le  boulet  descendit  de  l’espace  sr , qp , mn  , etc.,  pour 
toucher  le  but.  Comme  les  intervalles  sont  entre  eux 
comme  les  distances , la  carrière  du  boulet  ne  coïncide 
pas  parfaitement  avec  les  fixations;  mais  la  déviation 
est  si  faible,  qu'on  peut  presque  entièrement  négliger 
la  différence. 

L’on  sait  également , depuis  Galilée,  que  la  voie  que 
trace  un  boulet  tiré  en  direction  horizontale  est  une  pa- 
rabole. Il  suffît  d’une  simple  démonstration  pour  prou- 
ver que  cela  résulte  nécessairement  des  lois  de  la 
pesanteur. 

Soit  ex (Pl.  XIV  ,yîg.  7)  Taxe  des  abscisses,  cy  celui 
des  ordonnées.  Le  premier  sera  partagé  dans  les  in- 
tervalles = a,  qui  appartiennent  au  mouvement  du 
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boulet,  c.11  portions  de  temps  égales,  et,  ta,  a3,  34...  ; 
le  second  en  de  telles  parts  semblables,  quelles  appar- 
tiennent à l’intervalle  de  la  chute  dans  un  temps  égal 
aux  portions  de  temps  admises.  Le  boulet  sera  doue  solli- 
cité de  parcourir  dans  la  première  portion  de  temps  l’es- 
pace ci , dans  la  seconde  l’espace  17....  Mais  comme  le 
boulet  descend  en  même  temps  perpendiculairement  l’es  • 
pacc  cl  dans  la  première  portion  de  temps  ; que  dans 
la  seconde  il  fournit  trois  fois  l’espace  cl  ; dans  la  troi- 
sième cinq  fois  cl,  il  faut  qu'il  se  trouve,  après  les 
temps,  i,7,3,4*”»)  dans  les  points  rf,  c,y,  g..., , 
ainsi  avant 

\ 

cl  = 1 , cil  = 4 j dll  = 9 , cIV  = 16 , 
on  trouve  aisément 

y*  = A-r , 

pour  l'équation  de  sa  route  , ce  qui  est  en  même  temps 
l’équation  de  la  parabole  apollonicnne , conséquemment 
sa  voie,  c,  d , e ,y,  g,  est  une  parabole  ordinaire. 

Ceci  donne  immédiatement  la  profondeur  jusqu’à  la- 
quelle le  boulet  de  canon  doit  descendre  quand  le  temps 
de  sou  vol  est  connu,  ainsi  que  la  direction  du  canon 
requise. 

Soit  donc  OC  (Pl.  XIV,  Jig.  7)  la  direction  de  l’aie 
du  canon  à partir  de  son  orifice  O jusqu’à  c,  le  point 
central  du  but;  O b la  partie  de  la  parabole  que  parcourt 
le  boulet  pour  arriver  jusqu’au  plan  acb  traversant  c; 
par  conséquent,  cb  la  hauteur  perpendiculaire,  dont 
descend  le  boulet  durant  son  mouvement  horizoutal 
oc;  aoc  = b oc  sera  l’angle  d’élévation  requis  du  canon. 
Si  le  temps  qu’exige  le  boulet  pour  atteindre  de  O en 
c = t en  secondes  , on  aura 

er  = êb , 

le  temps  de  la  chute  perpendiculaire,  quand  g désigne 
l’intervalle  de  la  chute  pour  une  seconde. 

Soit,  par  exemple , une  seconde,  le  temps  employé 
par  un  boulet  pour  atteindre  le 'but  qui  se  trouve  à un 
éloignement  de  aoo  pieds,  on  aura 
ac  = 1 5 pieds , 

et  pour  cela  l’angle  d’élévation  du  canon  = 4®  18’. 

Si  au  contraire  le  boulet  vole  dans  la  moitié  du  temps 
jusqu’en  e,  on  aura 

Je  = (■£)*.  i5  pieds  = 3,75  pieds; 
et  l’angle  d’élévation  nécessaire  pour  cet  effet  =7*9’: 
d’où  il  découle,  relativement  à ce  qui  a été  dit  plus  haut 
pour  le  coup  de  niveau  , qu’avec  des  charges  demeu- 
rant égales  le  boulet  ne  peut  pas  toucher  le  centre  du 
but  si  ce  but  est  rapproché  de  la  moitié  de  sa  distance 
primitive;  biec  ^lui,  il  faut  que  chaque  boulet  sortant 
d’un  canon  pour  lequel  011  a déjà  donné,  pour  la  dis- 
tance du  coup  de  niveau,  l’angle  d’élévation  requis,  at- 
teigne le  but  au-dessous  du  centre , et  au-dessus  au  cas 
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contraire  , quand  la  distance  est  augmentée* , comme  le 
rend  sensible  la  différence  des  espaces  de  et  Je  ; ce  qu’on 
pourra  compenser  en  renforçant  la  charge  dans  le  pre- 
mier cas,  et  en  la  diminuant  dans  le  second. 

3o.  On  a coutume  de  rendre  cette  loi  sensible  par  une 
machine  particulière  appelée  machine  parabolique  (Pl. 
XIV,  fig.  8).  La  planche  ACirD  est  découpée  d'après 
une  ligne  courbe  à volonté  ABD  ; on  y introduit  une  ri- 
gole, et  celle-ci,  rendue  au*si  unie  que  possible,  ou  faite 
avec  une  substance  causant  peu  de  frottement,  comme 
Tivoire  Si  U courbure  est  dans  le  sens  de  la  ligne  ho- 
rizontale , et  si  on  laisse  rouler  une  lourde  balle  dans  la 
rigole  ABD,  ccUc  balle  atteindra  en  D une  vitesse  qui 
appartient  k la  hauteur  de  chute  AE.  Appliquc-t-on  au 
côté  Dtr  une  autre  planche  rectangulaire , Di’mr,  sur  la- 
quelle est  dessinée  la  demi-parabole  DM/n  du  sommet 
D et  du  paramètre  = 4AE,  la  balle  tombera  dans  cette 
parabole. 

Gomme  il  est  facile  de  suivre  de  l’œil  la  voie  de  la 
balle , et  d’apercevoir  quand  elle  se  rencontre  avec  la 
ligne  tracée  , il  est  moins  conforme  au  but  d’employer 
des  cercles  pour  laisser  tomber  la  balle  au  travers.  Si 
l’on  prend  sur  le  côté  horizontal  de  la  planche  DN,  N», 
nv,  également  grands,  les  lignes  perpendiculaires  NM, 
nm,  vu,  seront  entre  elles  comme  i : 4 : 9;  et,  si  l’ou 
prend  Dir=  AE , on  a , d’après  les  propriétés  de  la  pa- 
rabole , 


espaces  parallèles  avec  les  abscisses  parcourus  dans  des 
temps  égaux  est  une  fonction  de  la  résistance  de  l’nir, 
il  s'agit  de  connaître  cette  diminution  exactement  ; et  on 
n’y  est  point  encore  parvenu,  comme  on  a pu  le  voir 
par  tout  ce  que  nous  venons  d’exposer. 

Plusieurs  géomètres,  et  parmi  eux  Borda . particu- 
lièrement, ont  donné  des  formules  d'après  lesquelles 
on  peut  évaluer  la  diminution  de  la  vitesse  initiale , 
d’après  une  distance  donnée  du  chemin  parcouru. 

De  tous  ces  travaux,  les  plus  estimables  sont  ceux  de 
Il u lion,  qui,  des  résultats  des  expériences  de  VVool- 
wich , a déduit  une  règle  convenable  pour  la  plupart 
des  cas. 

Soit  généralement  le  diamètre  du  boulet  — D,  son 
poids  =:  p,  la  vitesse  initiale  = v;  celle  existant  en- 
core après  l'espace  parcouru  = v , on  aura,  d'après  la 
formule  donnée  pour  le  mouvement  dans  l’air, 

, P . odv 

(Lz=  — . - X t 

ogD*  mv*  — nv 

_ P_  v dv  = P y ** 

agD*  A mv — n agD*m  * n 

m ' 

dont  l’intégrale  est 

x = — X * nat.  v — — -f  C; 

igu'm  " m 

la  constante  C étaut  déterminée  en  faisaut 


nu  = aAE; 

de  là  on  a 

DN  = Nn  = np  = J AE , Dp  «=*  $ AE. 
ce  qui  rend  une  telle  machine  facile  à construire. 

Si,  pour  l’expérience  l’on  se  sert  d’une  balle  de 
plomb,  la  résistance  de  l’air  pourra  être  négligée. 

3i.  Les  déterminations  que  nous  venons  de  donner 
sont  considérablement  modifiées  par  la  résistance  de 
l’air.  Si  nous  supposons  d’abord  que  la  recherche  ne 
porte  que  sur  le  mouvement  horizontal  du  boulet  et  sur 
l'angle  d’élévation  dans  lequel  le  canon  doit  être  dirigé 
pour  atteindre  un  objet  qui  se  trouve  dans  l’horizon,  on 
peut  en  conclure  aisément  que  cette  résistance,  relative- 
ment au  mouvement  perpendiculaire  du  boulet,  et  à sa 
chute  libre  pendant  son  mouvement,  ne  doit  point  être 
importante  , et  peut  être  négligée  comme  si  clic  était 
nulle. 

D’après  cela  , les  intervalles  parcourus  parallèles  avec 
l’axe  des  ordonnées  Çy  (Pl.  XIV  ,Jîg.  a ) , resteront  les 
mêmes  j mais  l’influence  sur  les  intervalles  parcourus  pa- 
rallèles avec  l’axe  des  abscisses  ex  est  très-grande , car, 
loin  de  rester  égaux  entre  eux,  ils  diminueront  de  plus 
en  plus,  à cause  de  la  résistance  incessante  de  l'air; 
d’où  il  suit  qu'ici  la  voie  du  boulet  ne  sera  point  une 
parabole  ordinaire.  Mais , comme  cette  diminution  des 


x = o , et  v = v 


P • m 

x = — J"- — log.nat. . 

agD*/ii  u n 


Substituant  les  valeurs  numériques  trouvées  plus  haut 
pour  m et  n , on  aura 


: — — log.  nat . 

agD'm  u 


i»'  — -.*3 1 
v — a3i* 


Pour  réduire  le  coefficient 


P 

•JgÜVtt 

à la  quantité  unique  D,  on  a : 4,  3 onces,  le  poids  d’une 
gueuse  de  fonte  d’un  pouce  cube  anglais , et , d’après 
cela, 

p = o, 5^360*  X 4 .3  = ),ar»  » 48D* , 


ou , plus  exactement,  = f DJ;  par  conséquent , en  liv. , 

Ainsi,  substituant  de  plus  la  valeur  de  g en  mesures 
anglaises,  on  aura 


P 

agmD* 


58 1 ,u5D; 
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Cl;  par  suite 


x = 58i,a5  D.log.nat 


J — a3i 
v — a3 1 * 


x=  i338  D.log.vul.--~ 

B v — u3i 

Cette  formule  sert  uniquement  pour  des  vitesses  au- 
dessus  de  aoo  à 3oo  pieds  parce  qu’alors  les  va- 
leurs m et  n sont  connues.  Pour  de  plus  petites  vitesses , 
l'on  peut  prendre  la  résistance  comme  proportionnelle 
au  carré  de  la  vitesse;  mais  il  faudiait  alors , dans  la 
formule  pour  la  résistance  = «v1,  que  le  coefficient  a 
fût  découvert  d'une  manière  plus  certaine  par  des  expé- 
riences. 

3a.  Il  est  clair  qu'on  peut  trouver , à l'aide  de  cette 
formule , l'espace  parcouru  par  un  boulet  dont  la  vi- 
tesse initiale  est  donnée  = v , et  la  vitesse  finale  = y. 
Mais  on  peut  demander  encore  à connaître  une  autre 
quantité,  savoir,  le  temps  qu’un  boulet  mettra  pour 
parcourir  un  certain  espace  avec  une  vitesse  initiale 
connue. 

Soit  s cet  espace,  nous  aurous,  d'après  ce  qui  pré- 
cède, 

v'— u3i 


d’où 


*=  «338D.log, 

° V — 261 


s v'  — a3i 

ï33STïT=  °e'ïr^r53T- 


Qu'on  boulet  de  livre» , per  exemple,  d'an  diamètre 
de  5,446  pouces  anglais  ait  parcouru  un  espace  = iooo 
pied»  d«  Londres  avec  une  vitesse  initiale  = 1780 
pieds,  alors 

• _ 1000 

ÏÏ30  1 338X5,446 

Cette  dernière  quantité  est  le  logarithme  de  ^ aj* 

v—  a3i  ’ 

dont  le  nombre  correspondant  eat  ‘1,3635,  nom  avons 
donc 


1,3635  = 


v' — a3i 
v — i3i 


D'où 


*■=  i36i. 


Ceci  connu,  on  prend  approximativement  la  moyenne 
arithmétique  entre  v et  la  vitesse  initisle  comme  vi- 
tesse uniforme  du  boulet;  et  ou  trouve,  en  divisant 
l’espace  donné  = s par  la  vitesse  moyenne  trouvée , 
le  temps  ( en  secondes  presque  exactement  ; d’où  l’on 
peut  déterminer  la  hauteur  de  la  chute  du  corps  lancé. 

L'exemple  suivant  éclaircira  cette  règle. 
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Un  lance  un  boulet  de  x4  livres,  avec  6 livres  de 
poudie,  vers  un  but  distant  de  iooo  pieds,  combien 
de  temps  mettra-t-il  à descendre  ? 

La  quantité  de  poudre,  dans  ce  cas,  est  = $ ; par 
conséquent,  d’après  le  tableau  ci-dessus,  v'acirfi 
pieds.  De  plus,  u3i — u3i  =1900;  et,  en  faisant 
usage  de  la  formule  ci-dessus,  nous  avons 

-j-^5-3  a3i  = 891  = c =»  la  vitesse  finale. 

Mais 

v'  4-  y 

— ■ — =*  101 1 : 

2 7 

c’est-à-dire  la  vitesse  moyenne;  Hff  est  presque  =s  1 ; 
par  conséquent,  1 seconde  est  le  temps  du  mouvement, 
et,  par  suite,  la  hauteur  de  la  chute  est  de  16  pieds  de 
Londres  ou  de  i5  pieds  de  Paris. 

33.  Hulion  rapporte  cette  règle  à une  formule  géné- 
rale. 

Soient , en  mesures  anglaises , 

La  distance  donnée  en  pieds s 

Le  diamètre  du  boulet  en  pouces D 

Le  poids  du  boulot  en  livres b 

Le  poids  de  la  poudre c 

La  vitesse  initiale  en  pieds y' 

La  vitesse  finale v 

Le  temps  du  mouvement  du  boulet. . . f 
nous  aurons 

v’=  i6m 

c = ii^i  + a3,, 

étant  le  nombre  correspondant  au  logarithme  de 

v'  — -j3i 

»*  — ô5î* 

et 

ou,  plus  rigoureusement, 

i338D  . /V  — a3i.*\ 

< = I<nr-a3,.7> 

de  plus 

g<‘  = l6l‘= 

(v+v)‘ 

est  la  hauteur  de  laquelle  tombe  le  boulet,  et 
gi * i6r  (>4* 

la  tangente  de  l’angle  d’élévation  du  canon. 

L’on  voit  qu'il  ne  sert  pas  difficile  de  calculer  des 
tables,  d’après  celte  formule  , pour  l’usage  pratique. 
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34.  Projectile  lance  sous  un  angle  avec  t horizon.  Uu 
corps  lancé  sons  uu  angle  pris  à volonté , avec  l'horizon, 
•loait  toujours  dans  son  élévation  et  dans  sa  chute,  des 
brandies  de  parabole , égales  entre  elles  , et  sembla- 
bles à celles  que  l'on  a désignées  plus  haut,  comme  la 
voie  d'un  corps  lancé  horizontalement. 

Soit  ce  (Pl.  XIV,  Jig.  G)  la  direction  première  du 
boulet  ; et  cg  l'espace  qu’il  parcourt  dans  une  portion 
de  temps  donnée,  ci. 

S’il  n’était  affaissé  par  la  pesanteur  , il  se  trouverait, 
à la  fin  de  chaque  portion  nouvelle  de  temps,  dans  les 
points  d’intersection,  des  lignes  il,  ail.  Toutefois, 
comme  la  diagonale  cg}  qu’il  parcourt  dans  la  première 
portion  de  temps,  peut  être  décomposée  en  la  ligne 
horizontale  ci , et  la  perpendiculaire  cl , la  première 
restera  sans  être  diminuée  , mais  la  dernière  sera  rac- 
courcie de  gm  , oartie  dont  la  gravite  fait  décliner  le 
boulet. 

Dans  la  seconde  portion  de  temps,  ce  boulet,  sup- 
pose sortant  de  m,  devrait , sans  la  pesanteur,  venir 
jusqu’à  r;  mais  comme  dans  celte  portion  de  temps  il 
décline  de  3 X 8nt>  il  vieudra  en  n ; et  si  l’on  preud  les 
intervalles  de  la  chute  = 1 : 3 : 5,  etc. , correspondant 
de  la  même  manière  aux  temps  1 , 2 , 3...  Il  décrira  , à 
travers  les  espaces  cm , mn , op , pq  et  qd , dans  lesquels 
il  est  supposé  tomber,  les  deux  brauchcs  de  la  para- 
bole cod. 

Pour  trouver  l’étendue  et  la  hauteur  appartenant  à 
un  semblable  jet,  on  se  sert  de  l’observation  suivante, 
qui,  outre  cela,  fait  mieux  connaître  la  disposition  de 
la  voie. 

Soit  lancé  un  corps  avec  une  vitesse  initiale  = A dans 
la  direction  AC  (Pl.  XIV,  Jig.  5),  qui  fait  avec  l’hori- 
zou  l’angle  CAB  = a , sa  vitesse  se  décomposera  en  la 
ligne  horizontale  AQ  et  la  ligne  verticale  QN,  dont  la 
première  est  = A cos. a;  l'autre  = A sin«.  La  gravité 
u’agit  pas  sur  la  première , et  elle  deviendra , après  le 
temps  l , 

AQ  = A cos  a.t. 

Mais,  la  seconde  après  le  temps  /,  sera  diminuée  de  grf 
et  ainsi 

QM  =QN  — NM  = Asm  a.t  — g(*. 

Pour  le  point  B,  où  le  corps  lancé  rétro  ave  le  plan 
horizontal,  on  obtient 

QM=o; 

ainsi, 

Atina.f  = 

«I 

A sin  a 


donc,  lorsque  AQ  devient  AB  on  a 

k*  sin  et. cos  |a  k%  sin  aa 

g 7>g  ‘ 

Si  l’ou  cherche  le  point  où  QM  devient  un  maximum, 
eu  posant 

dQH  = k sin  tt.di  — igtdt  = 0, 
il  en  résultera 

t k sin  oc 

~ ' 

c’cst-à  dire  la  moitié  de  ce  qu’il  est  pour  le  point  B- 
Ceci,  substitué  à t dans  la  valeur  de  AQ,  donne 


AE  = 


1 sin  a.  COS  a 


-8 


' SII1  lx 


Par  conséquent,  AE  = ; et  en  le  substituant  dans 

la  valeur  de  QM,  on  obtient  V élévation  qu’atteint  le  jet . 

A1  sin  *a  À*  sin  *a  k*  sin  •« 


DE  = - 


Je  4s  4s 

De  ces  équations  pour  AE  et  DE,  il  résulte 
A*  cos* 


AE* 


-DE, 


c'est-à-dire  que  la  courbe  est  une  parabole  qui  a D pour 

A*  cos*  « , _ 

sommet,  et - pour  paramètre.  Le  temps  /,  dans 

lequel  est  décrite  la  partie  AM,  est=  — ^ ^ 

ainsi,  AQ  est  proportionnel  au  temps.  Mais  le  temps  /, 
jusqu'à  ce  que  le  corns  arrive  en  B,  est  = — ? 

6 

A sin.  a ... 

= — - — » comme  on  1 a déjà  trouvé  plus  haut.  Des 

valeurs  trouvées  pour  AB  ( étendue  du  jet  )t  et  DE 
( hauteur  atteinte  ),  il  résulte  enfin  qu’elles  sont  toutes 
deux  proportionnelles  au  carré  de  la  vitesse  initiale 
= A.  Mais  à des  valeurs  égales  pour  A,  DE  ou  la  hau- 
teur est  proportionnelle  au  carré  du  sinus  de  l’angle 
d’inclinaison , et  elle  sera  par  conséquent  la  plus  grande 
si  l’angle  est  le  plus  grand  possible,  c’csi-à-dire  pour 
un  angle  de  90°,  ou  si  le  coup  est  tiré  perpendiculaire- 
ment. L’étendue  AE  est  proportionnelle  au  sinus  de  1 
l’angle  d’inclinaison  double;  elle  disparaît  donc  quand 
on  a sin*  a = o,  c’est-à-dire  pour  a = o et  = 90°. 
A une  projection  perpendiculaire  ou  complètement 
horizontale,  le  corps  lancé  n’atteindra  aucune  distance 
étendue.  La  première  proposition  est  claire  en  elle- 
même  ; la  seconde,  qui  semble  renfermer  une  contra- 
diction avec  l’expérience,  est  explicable  par-là,  qu'il  ne 
peut  être  question  d’aucun  mouvement  sous  le  plan  hori- 
zontal. Si  l’on  suppose,  par  exemple,  la  paroi  inférieure 
du  canon  exactement  dans  le  plan  horizontal;  le  boulet, 
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eu  «'échappant  de  l'orifice,  touchera  ce  plan;  et  comme, 
d'après  les  lois  de  la  chute,  il  doit  tout  aussitôt  s’affaisser, 
il  traversera  ce  plan , et  son  mouvement  horizoutal  de- 
viendra nécessairement  = o.  Mais  il  y aura  lieu  à la 
plus  grande  distance,  si  sitiix  devient  un  maximum, 
c’est- à dire;  pour  a = 45°;  et  comme  des  valeurs  égales 
au-dessus  et  au-dessous  de  cette  quautité  répondent  à 
une  valeur  égale  de  siu  a*,  la  distance  étendue  du 
jet  diminuera  de  quantités  égales  pour  des  varia- 
tions égales  de  l’élévation  au  - dessus  ou  au  - dessous 
de  45°. 

Les  formules  sont  toutes  établies  pour  le  cas  où  l’objet 
à atteindre  est  dans  uu  plan  horizontal  avec  le  canon. 
Mais  il  eu  résulte  que,  si  l’objet  se  trouvait  à un  angle 
7 au-dessus  ou  au-dessous  de  ce  plan,  l’angle  d’éléva- 
tion appartenant  au  jet  le  plus  étendu  serait  daus  le  pre- 
mier cas  = 4^*  + i 7 » et  dans  le  second  = 45®  — ; 7. 

Eclaircissons  ceci  par  un  exemple.  Si  nous  prenons 
la  vitesse  initiale  A = 3000  pieds , l’angle  d’élévation 
a = 4S0,  nous  aurons  la  hauteur  atteinte 

_ 4000000  siu1  « 

et,  pour  g pris  = 16  pieds  de  Londres,  DE  = 3iu5o7 
pieds  , on  aura  de  même 


AU  = — rx5oou  pieds. 

*8 


Bien  que  ccs  formules  ne  comportent  point  d’appli- 
calion  pratique  , elles  répondent  néanmoins  cucore  aux 
deux  questions  suivantes  qui  y ont  rapport  . d’abord , 
daus  quel  angle  faut-il  qu’un  canon  soit  iucliué  pour, 
avec  une  vitesse  initiale  donnée,  atteindre  uu  objet  à 
une  distance  donnée?  El  secondement  quelle  doit  être 
la  vitesse  iuitialc  pour  atteindre  un  objet  placé  à une 
distance  donnée,  et  avec  un  angle  d’élévation  donné  du 
canon? 

L’on  répond  facilement  aux  deux  questions  à l’aide 
de  la  formule 


AB  = 


À*  sin  a* 


donnée  plus  liaul , d’où  l’ou  tire 


«inox 


AB.  ag 
T*  1 


et 


A 


V 


AB  • ‘g 
siu  xx  ' 


Si  l’on  devait  atteindre  un  objet  à une  distance  de 
10,000  pieds,  et  avec  une  vitesse  initiale  de  2000 
pieds,  il  faudrait  donc  un  angle  d’élévatiou  de  2” 
9'  5*  ou  de  87°  5o’  55*.  Si  au  contraire  l’objet  à attein- 
dre ctant  à celte  même  distance,  l’angle  d’élévatiou 
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était  de  45*,  la  vitesse  initiale  ne  serait  que  5477 
pieds  en  une  seconde. 

35.  Telle  simple  que  soit  la  construction  de  la  courbe 
que  décrit  un  boulet  lancé  dans  l’espace  vide,  aussi 
impossible  cst-il  delà  trouver  tout-à-fait  exactement, 
eu  égard  à la  résistance  que  présente  l’air,  attendu  que 
l’équation  différentielle  exigée  ici  n’est  pas  intégrale, 
d’après  les  moyens  fournis  jusqu’à  présent  par  l’analyse. 
Il  y a long-temps  déjà  que  J.  Bcmouilli  , Hermann  cl 
Taylor  cherchèrent  une  solution  générale  de  ce  pro- 
blème. Au  nombre  des  recherches  les  plus  savantes  il 
fauL  ranger  les  observations  de  L.  Euler  sur  l’ouvrage  de 
Robins  : Nouveaux  principes  zf artillerie,  dans  lesquelles 
il  calcule  la  résistance  d’après  une  loi  propre  adoptée. 
Graevenilz  a , d’après  cela , dressé  des  Tables  pour 
l’usage  pratique.  Newton,  qui  trouva  déjà  que  l'équa- 
tion différentielle  pour  ccs  propositions  n’était  pas  inté- 
grable, chercha  à la  résoudre  par  approximation,  et 
trouva  parce  moyen  que  la  courbe  ressemble  plus  à une 
hyperbole  qu’à  une  parabole,  résultat  auquel,  d’après 
lui , sont  revenus  plusieurs  autres  géomètres.  Lambert 
aussi  chercha  une  solution  de  ce  problème,  et  essaya 
d’en  faire  une  application  pratique  à l’artillerie.  Il  faut 
compter  parmi  1rs  recherches  les  plus  iraportautes 
a ce  sujet  celles  de  Borda . qui  tenta  en  même  temps 
de  découvrir,  par  des  expériences  particulières,  la  loi 
dd  la  résistance  de  l’air.  Par  des  calculs  étendus,  il  trouva 
pour  un  boulet  de  24  livres , d’un  diamètre  de  5,444 
pouces  de  Paris,  et  un  angle  d’élévation  du  canon  de 
45",  les  quantités  suivantes  : 


V(T1M1 
initiale. 
Pied»  françaii 

DlITiRCM 
dan»  le  vide. 
ToUes. 

DtsTAveu 
dan»  l'air. 
Tube». 

Ha ctiux» 
atteinte*. 
Toise». 

IOO 

55 

51 

t3 

aoo 

221 

1 1)2 

53 

4oo 

883 

573 

170 

600 

1387 

916 

3 06 

800 

353a 

1207 

441 

iouo 

55i9 

>445 

570 

1200 

"Ml 

1G42 

685 

i5oo 

i®4'7 

'899 

839 

1800 

17881 

2108 

975 

2100 

14338 

2*84 

loy5 

2400 

3.788 

24  36 

I2o3 

2700 

4oa32 

2502 

1292 

3ooo 

49669 

2690 

1407 

35oo 

67605 

a863 

i5j5  , 

Dans  une  expérience  avec  un  boulet  de  24  livres,  la 
charge  étant  de  16  livres,  et  l’angle  d’élévation  de 
45°,  le  boulet  parcourut  une  distance  de  aa5o  toises, 
qui  appartient,  d’après  la  table , à une  vitesse  initiale 
de  2o38  pieds. 
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Pour  les  angles  d’élévation,  qui  appartiennent  au  jet 
le  plus  éteudu , le  calcul  donne  les  valeurs  suivantes  : 


Vmn 
initiait. 
Pieds  français. 

Aaom 

dcléviiiion. 

3oo 

4 a*  io’ 

60O 

36  3o 

IOOO 

33  « 

1200 

3i  4° 

i5oo 

3o  10 

1800 

■i)S  5o 

2000 

28  10 

Quelques  expériences  faites  à Brest  par  Borda  avec  un 
boulet  de  6 livres  et  une  charge  de  3 livres  de  poudre, 
donnèrent,  à un  angle  d'élévation  de  45°,  une  distance 
de  i5f)o  toises,  et  pour  3o“,  1700  toises. 

La  première  distance,  d’aprèt  la  table,  appartient  à 
une  vitesse  initiale  de  uo5o  pieds;  et  si,  pour  cette 
vitesse  initiale,  on  cherche  la  distance,  pour  u 11  angle 
d’élévation  de  3o“,  on  obtient  1715  toises,  ce  qui  coïn- 
cide avec  l'expérience,  au-dessus  de  ce  que  l’on  pouvait 
espérer,  et  prouve  la  certitude  des  formules  de  Borda. 

36.  Des  recherches  assez  savantes,  mais  pas  assez  ap- 
plicables à la  pratique,  et  iusufTisaulcs  d’ailleurs  sur  le 
trajet  du  boulet  au  milieu  de  la  résistance,  ont  été 
tentées  par  Bezout.  Ces  recherches,  ainsi  que  les  travaux 
faits  auparavant  par  Euler  et  par  Lambert,  furent  mises 
à profit  par  K.rafL;  il  pril  pour  base  le  principe  de  New- 
ton, d’une  résistance  de  l’air  proportionnelle  au  carré  de 
la  vitesse,  développa  les  formules  trouvées  par  Be/nut, 
mais  nou  achevées  par  lui,  et  calcula  des  tables  qui, 
malgré  cela,  sont  toujours  trop  restreintes,  pour  l’usage 
pratique,  ainsi  qu’il  l’avoue  lui-même. 

Plus  tard,  la  questiou  de  balistique,  proposée  pour 
sujet  du  prix  par  l’Académie  des  sciences  de  Berlin, 
engagea  Legendre  à se  livrer  à de  nouvelles  recherches 
sur  la  courbe  que  doit  décrire  un  corps  lancé  sous  un 
aogle  d’inclinaison  avec  l’horizon , pris  à volonté. 

Pour  une  résistance  proportionnelle  au  carré  de  la 
vitesse  dans  un  milieu  d’égale  densité,  il  trouva  que 
la  courbe  s’approche  beaucoup  d’une  hyperbole  qui  a 
deux  asymptotes  : l’une  dans  un  plus  grand  angle  avec 
l’horizon,  comme  est  l’angle  d’inclinaison  du  canon; 
l'autre  perpendiculaire.  Le  calcul  étendu  , par  lequel  ou 
trouve  les  nombres  isolés , reud  malheureusement  cette 
solution  impraticable  pour  l’usage  ordinaire,  et  Legendre 
l’avoue  lui-même.  On  peut  en  dire  autant  de  l’expé- 
rience qui  tend  à faire  trouver  les  deux  bras  de  cette 
courbe  hyperbolique,  l’un  s’élevant,  l’autre  s’abaissant, 
chacun  isolément,  par  approximation , et  il  reste  tou- 
jours à demander  jusqu’à  quel  point  les  résultats  de  ces 
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recherches  théoriques  concorderaient  avec  l'expérience, 
tant  de  conditions  diverses  étant  mise*  en  avant. 

I empelhof  * occupa  simultanément  de  ces  recher- 
ches, et  le  plus  amplement  pour  ce  qui  concerne  la 
balistique;  il  essaya  aussi  de  déterminer  la  courbe 
que  décrivent  des  boulets  et  des  bombes  eu  tenant 
corapic  de  la  résistance  de  l’air.  Kraft  reprit  de  nou- 
veau ce  problème,  principalement  dans  le  but  de  trouver 
l’angle  d élévation  du  jet  le  plus  étendu;  il  pose  la  résis- 
tance de  l’air  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse,  et 
n’introduit  qu’un  coefficient  pour  les  grandeurs  des 
boulets,  parce  que,  d’après  Robins,  la  résistance  avec 
de  petits  boulets  a été  trouvée  moindre  qu’avec  les  plus 
grands.  Le  calcul  donne  : que  dans  l’espace  vide  un 
angle  d’élévation  •=  45“  appartient  à la  plus  grande 
étendue,  niais  que  dans  le  milieu  résistant,  la  grandeur 
de  l’angle  est  en  rapport  inverse  de  la  vitesse  initiale, 
puisque,  pour  une  vitesse  infinie,  il  faudrait  que 
cet  angle  devînt  = o.  Pour  la  construction  des 
tables  de  l’angle  d’élévation  du  jet  le  plus  étendu,  il 
faut  surtout  connaître  la  loi  de  la  résistance  (qui  est 
admise  comme  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse, 
d’après  Newton  , Robius  et  Lambert);  la  vitesse  ini- 
tiale, le  poids  et  le  calibre  du  boulet  ou  de  la  bombe  : 
Le  calcul  donne  pour  un  boulet  de  24  livres  avec 
une  vitesse  initiale  de  1884  pieds,  dans  l’espace  vide, 
une  portée  de  11 3583  piedj,  et  dans  l’air , seulement 
une  portée  de  i46o3  pieds;  ce  dernier  nombre  est 
encore  trop  grand,  d’après  ce  que  nous  savons  par  l’expé- 
rience. 

38.  Moreau  a publié  ( Journal  de  C Ecole  poly- 
technique, cahier  II  ),  un  beau  travail  sur  ce  su- 
jet. D’abord,  par  un  calcul  élégant,  il  établit  la 
carrière  du  boulet  dans  le  vide,  montre  qu'elle  est 
une  parabole,  et  qu’un  angle  d'élévation  de  45°  doit 
donner  la  plus  grande  distance  du  jet;  chaque  quantité, 
égale  au-dessus  ou  au-dessous  de  ce  nombre,  donne 
des  diminutions  égales  de  chaque  étendue  du  jet.  Toute- 
fois, il  ne  trouve  pas  non  plus  l’équation  générale  inté- 
grable pour  le  trajet  du  boulet,  en  tenant  compte  de  la 
résistance  de  l’air,  et  il  la  détermine  par  approximation 
dans  ses  parties  isolées.  Il  remarque,  en  outre,  que 
quand  même  on  voudrait,  d’après  cette  méthode,  dres- 
ser des  tables  pour  l’emploi  pratique , la  quantité  prin- 
cipale nécessaire  pour  cela,  ainsi  que  la  vitesse  initiale, 
éprouverait  trop  de  modifications  par  la  qualité  inégale 
de  la  poudre,  et  beaucoup  d’autres  influences,  pour 
pouvoir  arriver  à une  conclusion  certaine  et  rigoureuse. 

Pour  donner  un  exemple  de  l'emploi  de  ses  formules, 
dans  lesquelles  il  pose  pour  base  l’hypothèse  d’une  ré- 
sistance proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse,  il  trouve 
pour  un  boulet  de  34  livres  à un  angle  d'élévation  de 
45°,  la  hauteur  du  jct=  1668  “ , 86;  sa  distance  =37q8 
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la  durée  de  l'élévation  = >4' 04?  celle,  de  l’abaissement 
e ai”  o3.  Dans  le  vide,  au  contraire,  on  aura  pour  la 
hauteur  du  jet  594*  "•  » 4»  1®  distance  23765  "-6,  et  la 
durée  du  mouvement  97’  7. 

3g.  Au  milieu  de  toutes  ces  difficultés  insurmontables 
pour  obtenir  une  solution  complète  du  problème  de  la 
balistique,  les  meilleurs  résultats,  les  plus  applicables, 
se  tirent  des  méthodes  d’approximation  de  llutton. 
Celui-ci  aussi  admet  que  le  trajet  du  boulet  est  com- 
posé de  deux  branches  hyperboliques  differentes,  AV, 
"VC  (Pl.  XIV,  Jig.  9),  avec  des  asymptotes  ED,  FG, 
dont  l’une  a une  plus  grande  inclinaison  vers  l’horizon 
que  le  canon  , et  dont  l'autre  est  perpendiculaire.  D’a- 
près cela , l’angle  d’élévation  appartenant  à la  plus 
grande  distance;  ne  pourra  pas  être  = 45*;  mais  ce 
dernier  appartient  à la  plus  petite  vitesse  et  au  plus 
grand  boulet,  et  il  décroît  insensiblement,  à mesure 
que  la  vitesse  augmente  et  que  le  boulet  diminue,  tau- 
dis que  la  résistance  de  l’air  croit  proportionnellement 
à celte  dernière  quantité.  Il  en  résulte  qu'une  fixation 
exacte  du  jet  le  plus  étendu  ne  rentre  pas  dans  les  limites 
de  l’analyse.  En  attendant,  on  peut  mettre  à profil  les 
découvertes  suivantes,  au  moins  par  approximation, 
faites  par  Newton  , Robins,  Euler,  Robison. 

4o.  D'abord  , par  les  résultats  des  expériences  expo- 
sées plus  haut  sur  la  résistance  que  rencontre  un  boulet 
d’uue  grosseur  donnée,  avec  une  vitesse  donnée  à travers 
/atmosphère , on  peut  calculer  par  quelle  vitesse  finale 
= v , la  résistance  atteint  son  maximum  , cl  quand 
le  mouvement  passera  d’une  vitesse  accélérée  à une 
vitesse  uniforme.  Appelons  P le  poids  du  boulet  de  fer 
en  livres,  D son  diamètre  en  pouces,  V la  vitesse  fi- 
nale, H la  hauteur  dont  le  boulet  doit  être  tombé  dans 
l’espace  vide  , pour  atteindre  cette  vitesse;  eufiu  T le 
temps  de  la  chute  libre  à laquelle  cette  hauteur  appar- 
tient; la  table  suivante  donne  un  aperçu  des  valeurs 
qui  se  correspondent  les  unes  aux  autres. 


P 

D 

V 

H 

T 

I 

1,9*8 

*47 

94« 

7,7a 

2 

»,4*3 

*77 

1 193 

8,60 

3 

ï.773 

a97 

1371 

9.*® 

4 

3,053 

3,1 

i5o3 

9*7* 

6 

3,4,4 

333 

■7*4 

10,41 

9 

4.000 

356 

*070 

11,12 

12 

4.403 

37* 

51-4 

1 1 

18 

5,0.40 

4 00 

a4Ô8 

I2,5o 

•4 

5,546 

4>u 

2719 

13,09 

3a 

6, 106 

44o 

3oio 

13,75 

36 

6,35o 

449 

3 1 34 

i4- o3 

4* 

6,684 

46  c 

33o| 

,4,37 

48 

6,988 

470 

3444 

■4,07 

Les  quantités  P,  D,  Il  et  T se  donnent  d’elles-mèmes 


20'/ 

dans  cette  table.  Quant  à la  quantité  V,  Hulton  la  trouve 
de  la  manière  suivante.  Avec  un  boulet  d’un  diamètre  de 
1 ,g65  pouces  anglais,  le  coefficient  de  la  résistance  dans  la 
chute  où  la  vitesse  atteint  son  maximum,  a été  trouvé 
= o, ooooi6865.  Si  l’on  pose  înaiutcuant  la  résistance 
comme  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse,  ou  a 
o,ooooi6865  V*  = P.  Mais  le  poids  de  ce  boulet  était 

1 o5 

= i,o5  livres,  par  conséquent  V1  — — 

r 0,0000168(0 

d’où  l’on  trouve  V = 249. 52.  De  poids  des  boulets 
croissant  comme  le  cube  de  leur  diamètre,  et  la  résis- 
tance comme  le  carré,  l’on  obtient  pour  un  boulet  d’un 
diamètre  quelconque 

V = 149,51\/^5=.78  v/5: 

Pour  trouver , au  moyen  de  cette  table , l’angle 
d’élévation  appartenant  au  plus  grand  jet,  et  l’éten- 
due du  jet  elle  - même  , llutton  nous  donne  mie 
autre  table  , où  v : y désigne  le  quotient  qu’on 
obtient  en  divisant  la  vitesse  initiale  par  la  vitesse 
finale , et  m le  facteur  qui  y appartient,  par  lequel  la 
plus  grande  hauteur  doit  être  multipliée  pour  obtenir 
l’étendue  du  jet. 


+ : v 

Aircu  D ÉLIV *TIO!C. 

m 

0,6910 

44* 

o’ 

0,4  l IO 

0,9445 

43 

i5 

0,6148 

1 , 1 ()8o 

4* 

3o 

0,8176 

I,45i5 

4* 

45 

1,0210 

i,7f»5o 

41 

0 

i.»»44 

1 ,9585 

40 

■5 

1,4*78 

2,2120 

39 

3o 

1 ,63 1 2 

2,4655 

38 

45 

i,8346 

2,7190 

38 

0 

2,0379 

0.97*5 

87 

i5 

2,24i3 

3,2260 

36 

3o 

*.4447 

3.4795 

35 

45 

2,648 1 

3^330 

35 

0 

2,85 1 5 

3,i)865 

34 

i5 

3,0549 

4.2400 

33 

3o 

3,»  583 

4, 4., 35 

3a 

45 

3.4616 

4.7470 

3 a 

0 

3,665o 

5,0000 

3i 

i5 

3,8684 

A l’aide  de  ces  tables  on  peut  facilement,  et  par 
une  simple  iuterpollatiou  , obtenir  les  quantités  inter- 
médiaires. Veut-011  savoir,  par  exemple,  à quel  angle 
d’élévation  un  boulet  de  24  livres,  avec  i64o  pieds 
de  vitesse  initiale , atteint  la  plus  grande  distance? 
La  première  table  donne  la  vitesse  finale  d’un  boulet 
de  ‘x\  livres  =4*9  pieds  et  la  hauteur  de  la  chute 
libre  qui  appartient  ù cette  vitesse  filiale  = 2719 
pieds.  Les  deux  vitesses  divisées  l'une  par  l'autre, 
dminml  / : v = 3.92  comme  argument , lequel  ou 
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cherche  dans  la  seconde  tahle  ; le  nombre  semblable 
le  plus  proche  dans  cette  table  indique  l’angle  d’é- 
lévation = 34°  1 5'.  Si  on  le  prend,  sans  interpellation, 
à cause  du  peu  de  différence,  le  facteur  3,o54q  = ni 
lui  appartiendra;  d’où  3739  X 3,o549  = 8336  pieds, 
c<t  la  plus  grande  distance  du  jet. 

4r.  Il  n’est  pas  sans  intérêt  de  comparer  à ceci  les 
résultats  obtenus,  d’après  Bezout,  dans  des  expériences 
faites  à La  Fère  en  174°  et  * 74 1 • EH«*  furent  exécutées 
avec  une  pièce  de  34,  le  boulet  avait  5,-£  pouces  de 
diamètre , et  elle  était  chargée  avec  8,|  livres  de  poudre. 

On  obtiut  les  résultats  suivans  : 


Abolis 

d'rlrT. 

Dimitru 
en  pied»  fr. 

TiMI** 

CB  ÏCCOuJe» 

Avr.ii» 
de  t t. 

ÜJSTAVCE* 

en  pieds  fr 

Tun 

en  secondes 

5* 

55xo 

7,00 

4°* 

1 1706 

33,8o 

IO 

rh2 

10.  35 

ii 

l3098 

34,00 

i5 

9600 

i5,a5 

45 

iï34B 

34,oo 

30 

io356 

19,00 

5o 

1 18. >6 

3G,oo 

35 

io83o 

30,00 

Go 

43,5o 

3o 

'®oM 

34, 5o 

70 

74>o 

46,00 

35 

11386 

37,00 

75 

53g4 

48,75 

O11  voit  immédiatement  que  les  distances  du  jet  obte- 
nues ici  sont  bien  différentes  de  celles  que  les  calculs 
pourraient  donner;  mais  on  doit  remarquer  que  les  élé- 
mens  de  la  dernière  table,  que  llullon  emprunte  à Ro- 
bison  , sont  pris  d’expériences  faites  avec  de  plus  petits 
boulets,  et  qu’il  existe  de  plus  une  foule  de  circonstan- 
ces qui  peuvent  aisément  produire  des  aberrations  im- 
portantes. 

Les  distances  trouvées  par  ces  dernières  expériences 
paraissent  sans  doute  très-graudes  , cependant  les  quan- 
tités obtenues  ainsi  par  le  calcul  sont-elles  encore  vrai- 
semblablement trop  petites  de  beaucoup.  Les  expé- 
riences faites  par  Bezout  avec  les  quantités  que  Borda 
avait  calculées  d’après  tes  formules,  présentent  plus  de 
concordance. 

Voici  les  résultats  : 


V iTtsias 

Initiales. 

AsGi.Lt  [,'r.i.iv, 
Un  jet 

le  pin»  étendu. 

Distavces 
du  jet. 

Distavcm 
dn  jet 

seat  l'élév.  de  45°. 

600 

37“  l5’ 

6310 

6l30 

700 

36  30 

n35o 

718# 

800 

35  30 

843o 

8190 

900 

34  35 

9456 

9108 

1000 

33  55 

10434 

9954 

1 :oo 

33  30 

1 1 304 

10788 

Les  plus  grandes  distances  furent  obtenues  dans  les 
expériences  faites  à Strasbourg , en  1740,  d’après  D’Arcy, 
avec  une  pièce  de  ?4,  sous  un  angle  d’élévation  de  45% 
et  l’emploi  qu'on  y ht  de  boulets  polis  et  de  poudre 
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passée  au  tamis,  ne  fut  certes  pas  sans  influence  : de  plus, 
on  avait  fixé  les  canons  si  solidement  qu'ils  nu  pou- 
vaient pas  reculer.  Mais  ce  qui  frappe  le  plus,  c’est  que 
dans  les  deux  séries  d’expériences,  les  plus  petites  et  les 
plus  grandes  quantités  de  poudre  donnèrent  les  plus 
grandes  portées  pour  le  coup  tiré.  Ou  obtint  les  résul- 
tats suivans  : 


Le  3x  août. 

La  i*' 

Charge». 

Distaucea. 

Charges. 

Distances. 

livra. 

pied». 

livra. 

PW.. 

8 

■A 

1 5ooo 

9 

1 4 « 00 

l8 

ii«8o 

10 

1 4 1 00 

l6 

t38oo 

11 

1 3463 

i5 

13838 

13 

i35g6 

>4 

i368o 

■ 3 

14610 

*3 

t5ooo 

*4 

i38oo 

13 

1 3*  4<> 

,5 

1 4riio 

1 1 

ia36o 

l6 

14700 

10 

l8 

i338o 

9 

i5oo<> 

34 

1 3300 

8 

iu3oo 

4i.  D’après  la  Mardllièrc , pour  tous  les  calibres,  uu 
angle  d'élévation  de  35°  et  une  charge  de  j du  poids  du 
boulet  donnent  la  plus  grande  distance,  qui  est,  pour 
une  pièce  de  24,  i4°&8  pieds  français;  mais  la  vitesse 
initiale  n'y  e«t  que  de  643  pieds,  quantité  qui  est  évi- 
demment donnée  trop  petite  par  le  calcul. 

Les  portées  des  plus  petits  fusils,  quoiqu'avcc  des 
halles  de  plomb,  sont  relativement  plus  faibles,  parce 
que  la  vitesse  initiale  est  plus  petite,  et  que  la  résistaucc 
de  l’air  est  plus  grande.  Les  expériences  exactes  d'Antoni, 
donnèrent,  en  moyenne  de  deux  séries  d'expériences 
corrélatives,  les  valeurs  suivantes  : 

1*.  Avec  une  carabine  de  y pouces  de  calibre,  les 
balles  étant  de  * d’once; 


VrruaB 

initiale. 

Avolm 

d'élévation. 

Poidii 
des  coups. 

PO.TÎÏ. 
dans  le  vida. 

i5,°  0 

i5qo 

354tO 

1 160 

ai,  5 

1663 

53i  i5 

45,  0 

i584 

70831 

a°.  Avec  un  fusil  d’iufantcrie  d'un  pouce  de  calibre  , 
et  avec  des  balles  de  T%  d’once. 


▼ rrr.ss* 

Avales 

POKTÜl 

PûBTVU 

initiale. 

d élévation. 

de»  coup». 

dan»  le  vida. 

io3o 

2**  55 

i5,  00 

1680 

a3io 

«395g 

37918 

34,  30 

45,  OO 

3364 

3090 

m 
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43.  De  Moi  la  a publié  beaucoup  d'observations  sur  U 
portée  de  la  grosse  artillerie  : de  ces  observations  les 
plus  importantes  sont,  sans  contredit,  celles  résultant  de 
nombreuses  expériences  faites  en  1784  à Barcelonne. 
Elles  donnent  ponr  moyenne  : 
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ce  qui  dans  la  table  (4o)  répond  à un  angle  d'élévation 
de  35°  o'.  Le  nombre  voisin  m=  2,85i5  multiplié  par 
le  nombre  qu'on  trouve  dans  la  première  table,  sous 
H = 443o,  donne  1263?  pieds  pour  la  plus  grande  dis- 
tance du  jet. 

Ilutton  reconnaît  lui-méme  que  les  Français,  nom- 
mément au  siège  de  Cadix,  lancèrent  des  bombes  beau- 
coup plus  loin,  en  ce  qu’ils  recoururent  au  moyen  de 
les  remplir  avec  du  plomb , de  sorte  qu’elles  purent  être 
lancées  h une  plus  grande  distance  que  des  boulets 
de  canon  de  fer  massif.  Veut-on  appliquer  cette  res- 
source de  manière  à en  faire  une  loi  générale  ? Soit  alors 
le  poids  du  boulet  de  fer  = p , un  boulet  d’une  autre 

niasse  = p\  et  = q;  d’où  nous  aurous  la  vitesse 
finale 


44*  B est  rare  de  chercher  la  distance  du  jet  par  l’arc 
qu’il  décrit  avec  la  direction  première  du  boulet , on  le 
fait  généralement  pour  les  bombes,  avec  lesquelles  il 
est  plus  facile  d'atteindre  une  plus  grande  distance. 

Hutton  employa  aussi,  pour  cçs  dernières,  le  sys- 
tème de  calcul  que  nous  avons  exposé.  Ainsi  D,  v et 
11  couscrvaut  leur  signification;  appelons  de  plus  le 
diamètre  du  mortier  D’;  le  poids  de  la  bombe  vide  p ; 
le  poids  de  la  bombe  remplie  p';  Je  poids  d’un  boulet 
de  canon  d’une  égale  grosseur  p";  les  valeurs  suivantes 
•crout  corrélatives. 


D 

D' 

P 

p'  p" 

¥ 

H 

<,53 

4/> 

8,3 

9.0  13,75 

3x8 

(58o 

5,7a 

5,3 

*6.7 

18,0  oî,5o 

35fi 

iy8o 

7.9° 

8,0 

43,8 

47,0  67,00 

430 

3756 

10,0 

85,5 

9 1,5  i3o,oo 

468 

34>s 

n,to 

1 3,o 

187.8 

201,0  386,00 

534 

443o 

La  manière  dont  on  trouve  les  quantités  d’après  cette 
table  ne  présente  aucune  difficulté.  Les  valeurs  de  V 
sont  données  comme  il  suit  : le  rapport  d’une  bombe 
pleine  avec  un  boulet  d’une  grosseur  égale  est  1 : i,4a, 
d’après  cela,  la  formule  du  numéro  4<> 

v = i78  y/d J 

donne  pour  la  bombe, 


L’emploi  de  cette  table  est  aussi  simple.  Qu’on  lance, 
par  exemple , une  bombe  de  »3  pouces  avec  une  vitesse 
initiale  de  2000  pieds  (la  plus  grande  qu’on  puisse  at- 
teindre d’après  Hutton  ) , on  aura 


Ceci  admis,  pour  le  cas  présent,  le  diamètre  du  creux 
d’une  bombe  de  i3  pouces  est  = 9 pouces.  Un  boulet 
de  plomb  de  ce  diamètre  pèse  i39,3  livres;  à cela  joi- 
gnez le  poids  de  la  bombe  même  = 187,8  livres,  en- 
semble 327  livres  = p';  le  poids  d’un  boulet  de  fer  de 

grandeur  égale  = 286  = p,  et  ^ = 0,8783  = q.  Mais 
comme  D est  = 12,8  pouces , on  aura 

v — 1 78  = » et  A = = 7225 

( la  hauteur  de  la  chute  g as  16  pieds  anglais) 

Si  l’on  a v'  = 2000  pieds,  on  aura 


v 


2000  . 


nombre  qui,  dans  la  table,  donne  par  interpellation 
l'angle  d’élévation  = 37®  20’,  qui  répond  à une  va- 
leur dem=  2,21 53.  La  plus  grande  distance  du  jet  est 
donc 

7225  X 2,2i53  = i6oo5  pieds. 

45.  Ni  la  théorie  ni  l’expérience  n’ont  donc  pu  nous 
faire  connaître  encore  la  hauteur  et  la  distance  que 
peuvent  atteindre  des  boulets  ou  des  bombes  lancés 
sous  un  angle  à volonté.  Cependant  l’une  et  l'autre 
nous  apprennent  que  des  boulets  d'une  égale  force , 
sous  le  même  angle  d’élévation,  et  avec  des  vitesses 
proportionnelles  à la  racine  carrée  de  leur  diamètre , 
décrivent  des  courbes  semblables , résultat  que  Borda 
avait  déj.\  trouvé. 

Le  calcul  des  expériences  étendues  de  Woolwich , 
pour  uu  angle  d’élévation  de  45%  qui,  d’après  la  théo- 
rie, appartient  au  jet  le  plus  étendu,  cl  avec  un  boulet 

33 
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de  livres,  donne  les  résultats  réunis  dans  la  table  sui- 
vante , dans  laquelle  v*  représente  la  vitesse  initiale; 
w la  distance  du  jet  dans  l'espace  vide,  w cette  dis- 
tance dans  l’air  d’une  égale  densité,  et  w cette  même 
distance,  en  ayant  égard  à la  diminution  de  la  densité 
de  l’air,  et  h la  hauteur  atteinte;  toutes  ces  quantités  eu 
pieds  anglais. 


*v 

- 

«- 

h 

200 

■ 45 

960 

99° 

3oo 

400 

4o66 

3 000 

3o52 

900 

(km) 

1 1 n>3 

4,73 

4*57 

1 200 

800 

19896 

5f>(ii 

5.57 

1 392 

1000 

3 1 1 86 

55  20 

S(!34 

1.545 

1200 

44766 

58o*i 

5., 34 

i(»83 

1400 

6oi)3n 

61 3 4 

(>387 

1818 

1600 

7«ï584 

6618 

(*7«)2 

19.50 

1800 

100722 

6<r« 

7173 

2082 

2000 

12435o 

73 1 4 

7530 

2-M  \ 

2200 

1 5o465 

7626 

7861» 

•j3î4 

2400 

'79,fi4 

7920 

8178 

■448 

S600 

210 i5o 

8202 

8469 

a.5.56 

2800 

437  j3 

8,81 

8-48 

2661 

3ooo 

3200 

271)786 

3i8333 

8743 

8983 

9006 

<ji58 

27  66 
îy88 

L’emploi  de  cette  table  est  facile.  Supposons  que  nous 
ayons  a déterminer  l’étendue  du  jet  et  la  hauteur 
qu’atteint  un  boulet  de  12  livres  lancé  sous  l’angle  d’e- 
lévatiou  de  45°  sur  l’horizon,  et  avec  1600  pieds  de 
vitesse  initiale,  on  obtiendra  la  vitesse  correspondante 
du  boulet  de  24  livres  par  la  proportion  suivante  : les 
diamètres  des  deux  sont  5,546  et  4«4°3  pouces;  et 
attendu  que  les  courbes  qu’ils  décrivent  sont  semblables 
quand  les  vitesses  sont  entre  elle*  comme  les  tacine  car- 
rées des  diamètres,  on  a 

y/ 4,4°3  : y/ 5,546  =»  1600  : X; 

ainsi,  X = 171)6.  Pour  cette  vitesse,  cherchant  la  dis- 
tance et  la  hauteur,  par  iutcrpolfalion  , dans  la  table 
précédente,  on  trouve  7 1 58  et  2076  pieds;  par  con- 
séquent l’on  a 

5,546  : 4,4o3  = 71 58  : 568a 

5,546  r 4,4o3  = 2076  : 1647, 

ainsi,  5682  pieds  sera  la  distance  du  jet, et  1647  P*e*k* 
la  hauteur  atteinte. 

Veut-on  trouver  ccs  deux  qüantilés  pour  des  bombes, 
il  faut  en  même  temps  tenir  compte  du  poids  différent 
d’api ès  la  méthode  donnée.  S’il  faut  trouver,  par  exem- 
ple , les  deux  quantités  pour  une  bombe  de  i3  pouces, 
lancée  avec  une  vitesse  initiale  de  2000  pieds,  on  a 

V/ïïTff  : \/SJÎ&  = 2000  : «317, 

vitesse  initiale  appartenant  au  boulet  de  24  livres, 
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mais,  comme  pour  des  corps  de  grandeurs  différentes  et 
de  poids  difféi  ei.s,  d’après  les  rè'gles  posées  plus  haut, 
les  vitesses  sont  généralement  dans  la  proportion  de 

.78  V^D:  -78  \/“, 

ou , s’il  faut  seulement  avoir  égard  au  poids  plus  faible 
des  bombes  pleines  qu’a  celui  des  boulets  également 
grands  dans  le  rapport  1 : 1,42;  011  a 

ou  178  : i4y,4  î ainsi  la  vitesse  réduite  est 
1317  X = "o5< 

IO; 

A cette  valeur  appartiennent  dans  la  table  précédente, 
par  iiiUu  pollalioii,  571^3  et  1C17  : par  conséquent  l’on  a 

5.546  : 12,8  sz  5790  : 1 3365  = la  distance  du  jet, 

5.546  : 12,8  = 1C17  : 3732  = la  plus  grande  hauteur. 
Il  faudrait  calculer  une  table  semblable  pour  chaque 

angle  d’élévation , si  l’on  osait  considérer  les  tables  don- 
nées ci-dessus  comme  parfaitement  concordantes  avec 
l’expérience. 

46.  Dans  les  équations, les  résultats  des  expériences  ten- 
tées à La  Fère  parBezout,  peuvent  aussi  servir  pour  les 
bombes.  Une  bombe,  pesant  142  livres,  ayant  un  dia- 
mètre de  1 1 pouces  10  ligues , et  lancée  avec  3,75  livres 
de  poudre,  donna  les  valeurs  corrélatives  suivantes, 
w'  désignant  la  distance  du  jet  en  pieds  français,  cl  / le 
temps  du  mouvement  en  secondes. 


Aog!.  d'élév. 

w' 

t 

Aogl.  cl  Vie v. 

w‘ 

« 

io° 

■434 

4,00 

45” 

3ogo 

l5,l 

20  | 

a<84 

7,« 

5o 

2982 

16,0 

3o 

2994 

10,75 

Oo 

2682 

• 9.3 

40 

3408 

14, 86  ! 

70 

1086 

28,0 

43 

3,44 

1 4 ,00  | 

?5 

1620 

22,0 

47.  D’après  Morla , les  expériences  les  plus  récentes, 
des  plus  grandes  distances  du  jet , obtenues  avec  des 
mortiers  de  mer  anglais,  donnent  les  résultats  suivans 
corrélatifs. 


Bomu  oc  t3  pouces.  Bouses  oc  10  pouces. 


Charges. 

temps  «lu  jet. 

Diatanc. 

1 

Charges. 

T . in 

I emj>»  du  jet. 

Diatanc. 

U* 

IO 

1 5,*o 

q38l 

H.. 

4 

22, ”5 

7650 

•s 

«0,5 

9618 

0 

u3,o 

79.5° 

20 

25.0 

ÇW><> 

8 

4,5 

8400 

.5 

uü,5 

1 02  3o 

9 

24,25 

9000 

38 

«7,5 

ï 1 3HH 

10 

25,0 

9600 

3o 

20,0 

12000 

! 1 

4,5 

ioo5o 

3o 

*9,5 

1 203q 

12 

26,0 

io5oo 
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Il  est  difficile  d’espérer  des  dévcloppemens  impor- 
tans  et  des  améliorations  dans  l'artillerie, à moins  d’em- 
ployer la  vapeur,  que  déjàPapin  et  Vauban  avaient  mise 
en  avant.  Il  est  probable  aussi  qu’on  ne  pourra  attendre 
d’aucun  mélange  faisant  explosion,  de  plus  grands 
effets  que  ceux  obtenus  avec  la  poudre  à tirer,  lors- 
qu’elle est  composée  et  mélangée  avec  toute  la  per- 
fection dont  elle  est  susceptible. 

Notre  célébré  Lagrange  s’est  occupé  du  problème 
fondamental  de  la  balistique,  et  plusieurs  formules  re- 
latives au  mouvement  des  boulets  dans  l'intérieur  des 
canons,  ont  été  extraites  de  ses  manuscrits  par  M.  Pois - 
son,  et  insérées  dans  le  ai*  cahier  àa  Journal  de  T Ecole 
polytechnique , auquel  nous  renvoyons  nos  lecteurs.  La 
longueur  de  cet  article  nous  force  également  à passer 
sous  silence  de  nouvelles  expériences  faites  récemment 
en  Angleterre  j on  les  trouve  décrites  en  détail  dans  les 
voyages  de  M.  Charles  Dupin. 

BANDES  de  Jupiter  et  de  Saturne  {dstr.).  Ce  sont 
des  zones  obscures  qui  paraissent  entourer  ces  planètes 
et  faire  partie  de  leurs  disques.  Ces  bandes  ne  présentent 
pas  toujours  le  même  aspect;  leurs  grandeurs  et  leurs 
positions  changent,  mais  jamais  leur  direction  générale. 
Une  longue  suite  d’observations  sur  les  bandes  de  Jupi- 
ter ont  fait  connaître  que  cette  planète  tourne  autour 
d’un  axe  perpendiculaire  à leur  direction , dans  la  très- 
courte  période  de  9**  55'.  D'après  les  lois  de  la  gravitation, 
un  mouvement  si  rapide  de  rotation  devait  influer  d’une 
manière  majeure  sur  la  forme  de  la  planète,  et  c’est  ce 
qu’en  effet  les  observations  démontrent  clairement. 
Jupiter  est  un  élipsoïde  liès-aplati  vers  les  pôles;  le 
rapport  de  ses  diamètres  équatorial  et  polaire  est  égal 
il  107  : 100,  exactement  le  même  que  celui  que  donne 
la  théorie  pour  des  circonstances  semblables  de  dimen- 
sion et  de  durée  de  rotation.  La fig.  a,  Pl.  XVIII,  re- 
présente Jupiter  tel  qu’on  l’a  observé  à Slough,  le  a3  sep- 
tembre i83a,  avec  un  réflecteur  de  ao  pieds. 

Les  bandes  de  Saturne  sont  plus  larges  et  moins  ap- 
parentes; elles  sont  parallèles  au  plan  de  l’anneau. 
{Foy.  Pl.  XVIII,  fig.  5.)  C’est  aussi  par  leur  moyen 
qu’on  a appris  que  la  durée  de  la  rotation  de  cette  sin- 
gulière planète  est  de  10  18'.  Hcrschel  suppose  que 

les  bandes  de  Jupiter  et  de  Saturne  subsistent  dans  les 
atmosphères  de  ces  planètes  et  qu’elles  n’en  sont  que 
des  parties  plus  transparentes,  au  travers  desquelles  on 
entrevoit  les  corps  mômes  des  planètes.  Il  les  attribue  à 
des  romans  analogues  à nos  vents  alisés.  Huygens 
aperçut  aussi  une  espère  de  bande  sur  le  disque  de  Mars  ; 
mais  clic  n’a  pas  été  revue  depuis.  La  fig.  1 de  la 
Pl.  XVIII  représente  l’aspect  de  Mars  tel  qu'on  l’ob- 
serve avec  les  meilleurs  télescopes. 

BAROMÈTRE  (de  •t , poids,  cl  fmrf 0i,  mesure.). 
Instrument  pour  mesurer  le  poids  de  l’atmosphère,  et 
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déterminer  scs  variations.  L’origine  de  cet  instrument 
remonte  à la  célèbre  expérience  de  Toricclli,  par  la- 
quelle ce  physicien  démontra  le  premier  la  pesanteur  de 
l’air  {Foy.  Air.).  Il  se  compose  d’un  tube  de  verre  d’en- 
viron un  mètre  de  longueur  et  de  5 à 6 millimètres  de 
diamètre;  ce  tube , rempli  de  mercure  coulant  bien  pu- 
rifie, est  fermé  hermétiquement  à l’une  de  ses  extrémi- 
tés, taudis  que  l’autre  qui  est  ouverte  plonge  dans  une 
cuvette,  pleine  de  mercure  ou  se  recourbe  en  forme  de 
fiole.  L’air  agissant  par  sa  pression  sur  la  fiole  ou  la 
cuvette  tient  le  mercure  élevé  dans  le  tube  à la  hau- 
teur moyenne  de  7G  centimètres.  Une  échelle  divisée 
en  pouces,  ou  en  centimètres,  placée  le  long  du  tube, 
fait  connaître  les  variations  de  cette  hauteur  moyenne , 
auxquelles  correspondent  autant  de  variations  dans 
l’état  de  l’atmosphère.  Nous  avons  exposé  à l’article 
Altimltrie  l’application  du  baromètre  à la  mesure  des 
hauteurs.  Voyez  notre  Dictionnaire  de  physique  pour 
la  construction  de  cet  instrument  cl  ses  divers  usages 
dans  les  sciences  physiques. 

BAROSCOPE.  Nom  donné  au  baromètre  par  quel- 
ques physiciens.  Ce  mot,  qui  est  dérivé  de  fictif , pe- 
santeur, cl  de  r*#sri# , Je  vois , n'est  plus  en  usage. 

B ARROW  ( Isa  ac  ),  géomètre  célèbre,  né  à Londres 
en  iG3o,  montra  dès  l'enfance  autant  d'aptitude  que 
d’ardeur  pour  toutes  les  connaissances  qui  exigent  des 
études  sérieuses  et  approfondies.  Il  affectionna  spéciale- 
ment celles  des.  langues , de  la  théologie  et  des  mathé- 
matiques, dans  lesquelles  il  11c  tarda  pas  à se  distin- 
guer. Jeune  encore,  il  se  mit  sur  les  rangs  pour  obtenir 
la  chaire  de  grec  à l’université  de  Cambridge , mais  la 
révolution  anglaise*  était  alors  dans  sa  période  la  plus 
intense  de  ferveur  religieuse  et  de  sombre  intolérance. 
Soupçonné  de  faire  partie  d’une  secte  dissidente,  celle 
des  Arméniens,  Barrow  vit  scs  prétentions  repoussées 
par  l’influence  des  fanatiques  qui  disposaient  des  liber- 
tés et  de  la  fortune  de  l’Angleterre.  Il  s'expatria  volon- 
tairement , voyagea  quelque  temps  en  Europe,  et  alla  se 
fixer  à Constantinople  où  l’appelait  son  goût  pour  les  lan- 
gues orientales.  En  1GG0,  Isaac  Barrow  revint  en  Angle- 
terre, et  il  entra  en  possession  delà  chaire,  qui  d’abord, 
lui  avait  été  refusée.  Il  n’occupa  cette  place  que  durant 
deux  années,  et  il  la  quitta  pour  professer  la  géométrie 
au  collège  de  Gresliam,  A celte  époque,  néanmoins,  le 
chevalier  Lucas  ayant  fondé  une  chaire  pour  cette 1 
science  à l’université  de  Cambridge,  il  fut  choisi  pour 
la  remplir,  et  il  rentra  avec  joie  dans  le  sein  de  cette 
école  célèbre,  témoin  de  ses  premiers  travaux  et  de  ses 
premiers  succès.  Ce  fut  là  qu’il  dicta  ses  Leçons  de  géo- 
métrie et  d’optique , qui  furent  imprimées  quelques 
années  après,  mais  qui  lui  méritèrent  dès-lors  un  rang 
distingué  parmi  les  plus  savons  mathématiciens  de  son 
temps.  Au  nombre  de  ceux  qui  suivaient  scs  cour», 
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avec  assiduité , il  y avait  à Cambridge  un  jeune  homme , 
solitaire  et  studieux , qui  débutait  alors  dans  la  geomé- 
rie  avec  ces  hautes  dispositions  qui  révélent  aussitôt  un 
maître  à la  science.  Harrow  cul  le  bonheur  de  deyiuer 
le  génie  de  cet  étudiant,  génie  sublime  et  fécond,  qui 
devait  un  jour  éclairer  l’univers;  et  pour  l'attacher  à 
l’Université,  dont  il  prévoyait  qu’il  serait  la  gloire,  il 
descendit  de  sa  chaire  où  il  le  fit  monter  a sa  place.  Ce 
jeune  homme  était  Isaac  Newton! 

Les  travaux  de  Barrow,  comme  ceux  de  sou  illustre 
contemporain  Wallis,  doivent  être  comptés  au  nombre 
des  plus  heureux  efforts  qui  aient  été  faits,  avant  ceux 
de  l’immortel  créateur  de  la  mécanique  céleste,  en  fa- 
veur des  progrès  de  la  géométrie.  Les  Lectiones  geome- 
tricoe  de  ce  savant  professeur  forment,  eu  effet,  un 
ouvrage  remarquable  et  rempli  de  recherches  profondes 
sur  la  ditnemiou  cl  la  propriété  des  figures  curvilignes. 
Ou  y admire  surtout  sa  belle  méthode  des  tangentes, 
qu’il  n’est  pas  impossible  d’appliquer  aux  expressions 
irrationnelles.  Mais  les  théorèmes  nouveaux  et  curieux 
qu’il  a exposés  dans  cet  ouvrage  tic  constituent  pas , 
comme  on  l’a  avaucé  plusieurs  fois,  môme  les  premiers 
germes  du  calcul  différentiel , dont  nous  exposerons 
ailleurs  la  véritable  origiuc.  Voyez  Calcul  dikhkuew- 

TIZL. 

L&Lecliones  optictr,  qu'on  doit  également  à cet  homme 
célèbre,  renferment  une  foule  de  propositions  d’optique 
du  plus  haut  intérêt,  et  auxquelles  il  appliqua  la  géomé- 
trie avec  une  élégance  dout  on  trouve  peu  d'exemples. 
Barrow  s’attacha  dans  cet  ouvrage  à exposer  une  théorie 
nouvelle  des  foyers  des  verres  formés  de  différentes 
convexités  ou  concavités , combinées  d'une  manière 
quelconque.  Avant  lui , les  oplicicus  ue  déterminaient 
les  foyers  de  ces  sortes  de  verres , que  par  l’expérience. 
Barrow r dotiue  dans  sou  ouvrage  une  solution  com- 
plète de  ces  problèmes,  et  propose  une  formule  pour 
détermiuer  ces  concours  dans  tous  les  cas  des  rayons 
incidcns,  parallèles,  convergeas  ou  divergens.  11  fit 
fréquemment  usage,  dans  scs  leçons  d’optique,  d’un 
principe  nouveau  sur  le  lieu  apparent  de  l'image  des 
objets  vus  par  réflexion  ou  par  réfraction.  Nous  nous 
bornons  à indiquer  ici  la  pensée  première  des  travaux 
scientifiques  d’isaac  Barrow  : elle  suffit  eu  effet  pour 
honorer  sa  mémoire,  et  justifier  la  célébrité  dont  il  a 
joui.  V oyez  Optique. 

Isaac  Barrow  se  livra  dès-lors  à l’étude  de  la  théo- 
logie: il  ne  tarda  pas  à se  distinguer  dans  cette  Faculté , 
et  il  y parvint  eu  peu  de  temps  au  grade  de  docteur. 
Le  célèbre  et  savant  docteur  Tillotson  se  fit  , en  »Gi3 , 
l’éditeur  de  scs  sermons  et  de  scs  œuvres  ihcologiqucs. 
Néanmoins  l’ancien  professeur  de  mathématiques,  qui 
avait  été  un  moment  le  maître  de  Newiou , ne  renonça 
pas  entièrement  à la  science  dont  il  avait  illustré  l’ctudc, 


et  il  publia  successivement  divers  travaux  sur  les  géo- 
mètres de  l'antiquité.  Ou  sait  que  ce  savant  était  fort 
attache  au  parti  de  la  royauté,  l^i  restauration  parut  ua 
moment  l'oublier,  et  il  eu  manifesta  sa  mauvaise  hu- 
meur dans  un  distique  latin  , qui  lui  fut  une  recomman- 
dation plus  puissante  que  sou  taleut  et  sa  fidelité  à 
Charles  II,  car  il  fut  promu  à la  place,  si  honorable  en 
Angleterre,  de  chaucclicr  de  l’université  de  Cambridge. 
Ce  fut  là  qu’il  mourut,  le  4 mars  1677,  dans  un  âge 
peu  avancé  , et  dans  des  sentimens  philosophiques  dignes 
de  sa  liaulc  raison.  Il  vit  approcher  la  mort  avec  une 
sorte  de  joie,  car,  disait-il  aux  amis  qui  environnaient  son 
lit  de  douleurs  : « Je  vais  enfin  apprendre  dans  le  sein 
de  la  Divinité  la  solution  de  beaucoup  de  problèmes  de 
géomé:ric  et  d'astronomie...  O Seigneur!  quel  géomètre 
tu  es!  » Barrow'  fut  enterré  à Westminster,  où  ses  amis 
lui  ont  fait  élever  un  monument.  Scs  écrits  sont  remar- 
quables par  une  concision  qui  ue  nuit  point  à leur  clarté. 
Voici  les  divers  litres  de  ceux  qu’il  a publiés,  et  qui 
intéressent  plus  spécialement  les  sciences  mathéma- 
tiques. I.  Lectiones  oplicœ  cl  geomelricœ , in  quibus 
phœnonienon  opticorum  genuinœ  raiioncs  inveskgantur 
ac  exponuntur,  et  generalia  curvarmn  linearum  symp - 
tomala  declarantur.  Londres,  1674 , iu-4*.  II.  Archi- 
meJis  ope  t'a  , Apollonii  Pergœi,  conicorum  libri  IV, 
Theodosii  spherica , mclliodo  nova  il  lustrât  a et  suc- 
cincte demonstrala.  Londres,  iün5,  1 vol.  in-4*.  III. 
Euclidis  elentenlontrn  libri  XV,  breviter  desmons- 
trati.  Londres,  in- 12,  1G59-1G78.  À la  suite  de  celte 
dernière  édition  on  trouve  une  leçon  de  Barrow  sur  les 
théorèmes  d’Àrchimèdc,  concernant  la  sphère  et  le 
cylindre,  exposée  par  la  méthode  des  indivisibles.  IV. 
Et  enfin  : Isaaci  Barrow  mathematicæ,  professons 
Lucasiani,  lectiones  habitee  in  scholis  publicis  Acade- 
mice  Cantobngiencis.  Londres,  1GS4»  1 vol.  in-ia. 

BASE  ( G com.  ).  (De  , fondement,  appui.) 
Partie  la  plus  basse  d’une  figure,  ou  celle  qui  est  opposée 
au  sommet.  On  peut  prendre  indifféremment  pour  base 
d’un  triangle  un  quelconque  de  scs  cotés , et  alors  son 
sommet  est  celui  de  l’angle  oppose  à ce  côté  : cependant 
on  prend  assex  ordinairement  Y l\ypoÜténuse  pour  base 
dans  les  triangles  rectangles,  et  le  cété  inégal  aux  deux 
autres  pour  base  dans  les  triangles  isocèles. 

La  iase  d’un  cylindre  est  l’une  quelconque  de  ses  sur- 
faces planes. 

La  base  d’une  pyramide  est  le  polygone  sur  lequel 
elle  est  construite. 

La  base  d’un  cône  est  également  le  cercle  sur  lequel 
il  est  construit. 

La  base  d’une  section  conique  est  la  ligne  droite  que 
forme  l’intersection  du  plan  coupant  avec  la  base  du 
cône , dans  1a  parabole  et  Y hyperbole. 

Base  en  arpentage.  Ligne  droite,  mesurée  sur  le 
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terrain  avec  la  plus  grande  exactitude  possible , et  sur 
laquelle  on  construit  une  série  de  triangles  pour  déter- 
miner la  situation  et  la  place  des  objets.  Voyez  Levée 
des  Plans. 

Base  en  astronomie.  Distance  mesurée  sur  la  terre 
entre  deux  points  fixes  très  éloignés,  dans  le  but  de 
trouver  l'étendue  des  degrés  terrestres,  et  par  consé- 
quent la  grandeur  de  la  terre.  Voyez  Figure  de  la 
Terre. 

BASILICUS  ( Astr.  ).  Nom  donné  par  quelques  au- 
teurs à la  belle  étoile  du  Lion,  plus  connue  sous  celui 
de  Régulus.  Les  Arabes  l'appellaient  Kolebelcced. 

BASSANTIN  (Jacques),  célèbre  astronome  écossais, 
né  sous  le  règne  de  Jacques  IV,  vers  la  fin  du  XV*  siècle. 
Il  était  de  la  famille  des  lairds  ou  seigneurs  de  Bassan- 
tin,  dans  le  comté  de  Mers;  et  à celte  époque  où  la 
noblesse  écossaise,  la  plus  belliqueuse,  c’est-à-dire  la 
plus  barbare  de  l'Europe , ne  vivait  que  de  l’épée,  il 
donna  un  exemple  remarquable  de  son  amour  pour  les 
sciences,  en  se  livrant,  malgré  les  préjugés  de  sa  caste 
et  de  son  pays,  à des  et ud es  pacifiques.  Aussi  le  jeune 
Bassantin,  après  avoir  étudié  quelque  temps  à Glascow , 
fut -il  contraint  de  s’expatrier,  afin  de  se  livrer  li- 
brement aux  goûts  honorables  qui  le  dominaient.  Il 
voyagea  long-temps,  moins  en  gentilhomme  qu’en  sa- 
vant laborieux,  dans  les  Pays-Bas,  la  Suisse,  l’Italie, 
l’Allemagne  et  la  France.  Il  occupa  une  chaire  de  ma- 
thématiques à l’université  de  Paris,  quoiqu’il  ne  parlât 
le  français  qu’avec  beaucoup  de  difficulté  ; mais  il  se 
distingua  neanmoins  par  ses  connaissances  matliéma tiques 
dans  ce  dernier  pays,  où  il  séjourna  fort  long-temps , 
et  où  il  acquit  par  extraordinaire  une  grande  réputation 
cl  une  grande  fortune. 

Bassantin  s’adonna  surtout  à l’étude  de  l’astronomie# 
et  ses  ouvrages  sur  cette  science  et  sur  d’autres  branches 
des  mathématiques  donnent  une  haute  idée  de  son 
savoir  et  de  son  intelligence,  quoiqu'on  y trouve  à 
regret  uu  mélange  d’idées  superstitieuses  qui  nuisent 
souvent  à la  gravité  de  ses  observations.  Le  noble  Bas- 
santin  s’avisa  de  prédire  au  célèbre  sir  James  Melvil 
lesévéïikinens  qui  menaçaient  l’infortunée  Marie  Stuart, 
alors  réfugiée  en  Angleterre.  Quelques-uns  de  ces  évé- 
ticmens  se  réalisèrent;  et  il  ne  serait  pas  impossible  que 
l’astrologie  judiciaire,  au  moyen  de  laquelle  il  fit  ses 
prédictions,  ait  été  la  véritable  cause  de  sa  forluue  et 
de  sa  réputation.  De  retour  dans  sa  patrie,  à un  âge 
déjà  avancé,  Bassantin  entra  dans  le  parti  du  comte 
Murray , qui  était  aussi  celui  de  la  réforme.  Il  mourut 
à Edimbourg  en  1 568.  Voici  le  titre  un  peu  ambitieux 
de  l’ouvrage  le  plus  important  qu’il  ait  publié  : Astro- 
nomie Jacobi  Bassantini  scoti,  opus  absolutissimum , in 
quo  quicquid  unquarn  peritiores  malhcmalici  in  coelis 
observarunt,  eo  ordine  caque  methodo  tradilur,  ut  eut - 
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vis  post  hac  facile  innotcscant  qucecumque  de  astris  ac 
planelis , neenon  de  eorum  variis  orbibus , molibus,  pas- 
sionibus,  etc.,  dici possunt,  ingens  et  doctum  vo lumen  1er 
cdilum  latinè  et  gallicè.  Genève,  1599,  in-folio.  On 
voit  par  ce  titre,  où  le  savant  est  trahi  par  l’orgueil  du 
laird , que  l’ouvrage  de  Bassantin , écrit  d’abord  en 
écossais,  avait  été  publié  en  français.  La  traduction 
latine  est  de  Jean  Tornesius.  Les  autres  ouvrages  de 
Bassantin,  sont  : I.  Paraphrases  de  V astrolabe,  avec  une 
explication  de  C usage  de  cet  instrument.  Lyon,  i555, 
— Paris,  1617  ; in-8°.  II.  Super  mathcmatic.  geneth- 
liaca.  III.  Arithmetica.  IV.  Musica  secundum  Plato- 
nem.  V.  De  mathesi  in  genere. 

BASTION  ( Art  de  la  guerre).  Masse  de  terre  revêtue 
de  maçonnerie  ou  de  gazon , placée  en  saillie  sur  les 
augles  d’une  place  fortifiée,  pour  en  défendre  toutes 
les  parties.  Un  bastion  est  formé  par  quatre  lignes, 
deux  desquelles  font  un  angle  saillant  A ou  B,  vers 
la  campagne  ( Voyez  Pl.  XI  ,fig.  1 ),  et  que  l’on  nomme 
angle  flanqué.  Chacune  des  deux  autres  lignes  qui 
joignent  les  faces  de  l’enceinte,  se  nomme  les  flancs. 
Voyez  Fortification. 

BATARDEAU  ( Fort/.  ).  Massif  de  maçonnerie  qui 
traverse  toute  la  largeur  d’un  fossé  d’une  place  forte 
pour  en  retenir  les  eaux.  On  construit  ordinairement  les 
batardeaux  vis-à-vis  les  angles  saillans  des  bastions  et  des 
demi-lunes;  quelquefois  ils  tiennent  lieu  d’écluses  au 
moyen  d’une  vanne  qu’on  établit  au  milieu  , pour  laisser 
écouler  ou  pour  retenir  les  eaux  suivant  le  besoin. 

Les  batardeaux  sout  employés  lorsque  les  fossés  de  la 
place  ne  sont  pas  de  niveau , qu’il  y a de  l’eau  dans  une 
paitie  et  que  l’autre  est  sèche,  ou  qu’on  peut  disposer 
de  quelque  ruisseau  ou  petite  rivière  pour  la  faire  entrer 
dans  le  fossé  : on  construit  alors  ces  ouvrages  pour  em- 
pêcher l’écoulement  dans  les  parties  les  plus  basses. 

B ATNÉL-GEYTTORS  ( Astr.  ).  ( Le  ventre  du  Cé- 
tacéc.  ) Ce  nom  altéré  par  nos  astronomes  eu  ceux  de 
Batan-él-Kailos , Beten-Keios , et  même  de  Bala-Kaitos , 
est  celui  que  donnent  les  astronomes  arabes  à une 
étoile  du  ventre  de  la  Baleine.  Cette  étoile  est  marquée 
£ dans  les  catalogues. 

BATN-ÉL-HOAT  ( Astr.  ).  ( C’est-à-dire  ventre  du 
Poisson.  ) Nom  donné  par  les  astronomes  arabes  « troi 
étoiles,  à la  tête  et  à l’épine  dorsale  du  Poisson  boréal , 
c’est  suivant  eux  la  XXVIII*  station  de  la  Lune. 

BATON  DE  JACOB  (Astr.).  Nom  donné  quelquefois 
aux  trois  étoiles  situées  en  ligne  droite  sur  la  ceinture 
d’Orion. 

BATYN  ou  ÈLB-ATTYN  ( Astr.  ).  Nom  donné  par 
les  Arabes  à trois  étoiles  très-petites  et  très  rapprochées 
l’une  de  l’autre  dans  le  ventre  du  Bélier. 
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B ATT Y AT  ou  B A TT  AT  ( Astr.  ) , ( Le  Vase  ).  Nom 
donné  par  1rs  Aral»es , soit  à l'étoile  de  la  Coupe , 
commune  avec  la  constellation  de  Y Hydre,  soit  à la 
constellation  entière  de  la  Coupe , dans  laquelle  ils  comp- 
tent 7 étoile*.  Ce  nom,  qui  s’écrit  plus  correctement  El- 
Battrai,  a été  altéré  par  nos  astronomes  en  celui 
a Albatina.  Les  Arabes  lui  donnent  aussi  le  nom  d *El- 
Ka » ( Calice,  Vase  à boire  ),  qui  a été  différemment 
désigné  par  les  modernes;  car  on  le  trouve  écrit  : Elkis , 
A /ehes,  Alkes , Alhas , Alhet , Alkarsa. 

BAYER  (Jean)»  **c  à Augsbourg  vers  la  fin  du 
XV*  siècle , s’est  rendu  célèbre  par  l’exécution  d’un 
ou\  rage  fort  important , dont  la  publication  rendit  à 
l'astronomie  un  service  signalé.  Ce  fut  en  iGo3  que, 
sous  !c  litre  ü'  Uranomeiria , il  publia  dans  sa  ville 
natale,  nu  il  exerçait  le  ministère  évangélique,  une 
description  des  nuMcIialious  célestes,  et  le  catalogue 
des  étoiles  qu'elles  contiennent.  Bayer  eut  l’heureuse 
idée  de  designer  iliaque  étoile  par  une  I Ure  grecque 
ou  latine,  dé-ignalion  qui  a été  depuis  adoptée  par 
tous  les  astronomes,  et  qui  facilite  considérablement  les 
études  cl  les  recherches  uranographiques.  D'après  sa 
méthode,  que  non*  avons  suivie  dans  cet  ouvrage,  la 
principale  étoile  d’une  constellation,  ou  celle  qui  parait 
la  plus  brillante  et  la  plus  b<  Ile  est  marquée  a,  la  se- 
conde /3,  la  troisième  7,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  ce  que 
l'alphabet  grec  ne  suffise  plus:  alors  on  se  sert  de  lettres 
latines,  cl  enfin  de  chiffres  arabes,  si  ce  dernier  alpha 
bel  devient  également  insuffisant. 

L’ouvrage  de  Bayer  fut  accueilli  avec  distinction  dans 
le  monde  savant,  quoique  son  exécution  typographique 
laissât  beaucoup  à désirer.  Bayer  n'avait  probablement 
pas  fait  attention  que  si  un  dessin  est  gravé  tel  qu’il 
doit  être  vu,  il  eu  résulté  qu’à  l'impression  le  côté  droit 
devient  le  côté  gauche  sur  le  papier.  Voilà  aussi  pour- 
quoi les  figures  de  1* (Jranomctrie  paraissent  toutes  u 
l’envers.  Mais  ce  défaut  u’esl  pas  essentiel  dans  un  tra- 
vail de  ce  genre,  dont  la  classification  méthodique  des 
étoiles  est  la  pensée  importante. 

La  plupart  des  biographes  confondent  mal  à propos, 
avec  l’ouvrage  de  Bayer,  1 eCcelum  stcllarum  christianum 
qui  parut  en  16:17.  Cette  dernière  œuvre  à laquelle  il 
n’est  pas  impossible  cependant  que  Bayer  ail  contribue, 
au  moins  par  ses  conseils,  appartient  à Jules  Schiller,  un 
de  ses  compatriotes.  Celait  un  jeune  homme  d’une 
piété  exaltée,  qui , choqué  de  voir  les  astre* et  les  cons- 
tellations désignées  toujours  sous  des  noms  mythologi- 
ques, conçut  le  dessein  de  leur  en  imposer  de  plus  con- 
formes à la  religion  chrétienne,  et  de  substituer  aux 
figures  autiques  des  figures  tirées  de  la  Bible.  En  consé- 
quence, il  plaça  les  douze  apôtres  dans  le  zodiaque,  et 
donna  aux  constellations  méridionales  des  uom*  puisés 
daus  V Ancien  Testament , et  il  prit  dans  le  Nouveau 
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ceux  qu’il  appliqua  aux  constellations  septentrionale*. 
Cette  entreprise  bizarre,  qui  ne  tendait  à rien  moins 
qu’à  entraver  les  études  astronomiques . en  portant 
dans  cette  science  d'inutiles  embarras,  ne  pouvait  avoir 
aucun  succès. 

On  sait  peu  de  chose*  intéressantes  sur  la  vie  de  Jean 
Bayer.  Le  zèle  ardent  et  souvent  peu  éclairé  avec  lequel 
il  remplit  les  devoirs  d**  son  ministère,  lui  suscita  des  cha- 
grins et  de  fielleuses  affaires.  C'est  sans  doute  cette  exal- 
tation religieuse  dont  il  a donné  trop  de  preuves,  qui  lui 
a fait  attribuer  une  grande  part  dans  la  composition  de. 
l’ouvrage  de  Scliiller.il  fut,  dit-on , anobli  en  1669 
par  l'empereur  Léopold.  Il  n’a  , au  reste,  publié  aucun 
autre  ouvrage  que  celui  dont  il  a été  question  dans  cette 
notice.  Bayerî  Rhainani  ( Joh.)t  Uranometria,  omnium 
asterismorum  cantine  ns  schemata.  AugusUc-Vindcliio- 
ruin,  lG<>3.  — Ulrniæ,  1713,  in-folio,  Jig. 

BEAUNE  (Florimoud  de)  , né  à Blois  en  1601  , géo- 
mètre célèbre , dont  l’amitié  de  l’illustre  Descartes  ré- 
compensa les  travaux  et  honora  la  vie , entra  d’abord 
dans  la  carrière  militaire.  Les  habitudes  de  cette  pro- 
fession convenaient  peu  à son  caractère  paisible  et  à ses 
goûts  solitaires.  II  quitta  l’épée  pour  la  toge,  et  acquit 
une  charge  de  conseiller  au  présidial  de  sa  ville  natale. 
C’est  là  qu'il  passa  le  reste  de  ses  jours,  dont  il  partagea 
les  imlans  entre  l’étude  et  les  devoirs  de  sa  magistra- 
ture. On  ignorait  néanmoins  quelle  science  Florimnnd 
de  Beaune  cultivait  avec  tant  de  zèle,  lorsque  la  géo- 
nié  trie  de  Descaries  parut.  La  France  , peu  soucieuse 
ordinairement  de  ses  véritables  grands  hommes  , 
aurait  eu  la  honte  de  méconnaître  cette  production 
supérieure,  si  un  magistrat  obscur , d'une  petite  ville, 
dont  le  talent  jusqu’alors  était  aussi  ignoré  que  la  vie, 
n’eût  pris  en  main,  du  fond  de  sa  retraite,  la  gloire 
de  Dcscartes  , et  n’eût  entrepris  d’expliquer  son  œuvre 
à son  pays.  Florimond  de  Beaune  ne  se  contenta  pas 
d'avoir  obtenu  l’intelligence  de  la  géométrie  carté- 
sienne, il  voulut  encore  en  sonder  les  profondeurs 
et  cii  dévoiler  les  mystères  à scs  contemporains.  Il 
rédigea  des  notes  dans  le  but  d’éclaircir  les  endroits 
de  cet  ouvrage  qui , dans  l’état  où  se  trouvait  alors 
la  science , auraient  pu  passer  pour  obscurs , et  il  sou- 
mit ses  observations  à Descartes  lui-méme , avec  le- 
quel il  avait  eu  l’occasion  de  se  lier  en  ifa6.  C’est  là 
une  de  ces  amitiés  qui  donnent  la  gloire,  ôn  trouve 
dans  la  correspondance  de  cet  illustre  philosophe  (Vov. 
Lettres  de  Descartes , tome  III,  p.  af»4  et  suiv.)  la  haute 
opinion  et  la  reconnaissance  que  lui  inspirèrent  les  tra- 
vaux de  son  ami.  A cette  époque,  Florimond  de  Beaune 
était  jeune  encore,  puisque  c’est  seulement  en  1637 
que  parut  la  géométrie  de  Dcscartcs.  II  se  fit  le  défeu- 
scur  de  ce  grand  ouvrage  avec  tout  le  zèle  de  la  science 
et  l’ardeur  d’une  noble  amitié.  Il  réduisit  au  silence  les 
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envieux  et  les  demi-savans , toujours  empressés  de  flé- 
trir les  plus  belles  rouvres  du  génie,  et  parvint  à faire 
partager  son  admiraliou  pour  la  nouvelle  géométrie  à 
tout  ce  que  la  France  renfermait  alors  d’hommes  capa- 
bles d'eu  apprécier  les  conceptions  élevées.  On  voit, 
dans  la  correspondance  dont  nous  avons  parle,  que  Des- 
cartes  faisait  plus  de  fond  sur  les  lumières  et  l'appro- 
bation de  Floriinond  de  Beauue,  que  sur  celles  de  tous 
les  autres  géomètres  qui  s’etaient  prononcés  en  faveur 
de  son  ouvrage.  Un  pareil  cloge  suffit  à la  vie  d’un 
homme;  mais  l'ami  de  Descartus  a d'autres  litres  en- 
core li  la  gloire  que  dispense  la  science.  Le  premier,  il 
formula  la  proposition  de  déterminer  la  nature  d’une 
courbe  par  les  propriétés  données  de  sa  tangente.  C’est 
ce  qu'on  appelle  aujourd’hui  la  méthode  inverse  des 
tangentes,  parce  qu’elle  est  en  effet  l’inverse  de  celle 
qui  sert  à trouver  la  tangente  par  les  propriétés  de  la 
courbe.  Dans  une  de  ses  lettres , Désun  ies  loue  beau- 
coup son  ami  de  quelques  découvertes  qu’il  avait  faites 
a ce  sujet.  « Pour  vos  ligues  courbes  , dit-il , la  pro- 
» priété  dont  vous  m'envoyez  la  démonstration  m’a 
» paru  si  belle  , que  je  la  préfère  à la  quadrature  de  la 
» parabole  trouvée  par  Archimède;  car  il  examinait 
» une  ligne  donuce , au  lieu  que  vous  déterminez  l’ts- 
» pace  contenu  daus  une  qui  uc  l’est  pas  encore.  » 

On  croit  que  ce  fut  à cette  occasion  que  Floriinond  de 
Beaune  proposa  à Descartes  un  problème  qui  est  de- 
venu célèbre,  et  qui  a retenu  son  nom.  Il  s’agissait  de 
trouver  la  construction  d’une  courbe,  telle  que  le  rap- 
port de  l’ordonnée  et  de  la  sous-tangente  fut  le  tnême 
que  celui  d’une  ligue  donnée  et  d’une  portion  de  l’or- 
donnée comprise  entre  la  courbe  et  une  droite  tirée  de 
l’origine  , formant  un  angle  de  45*  avec  l’axe  des  jc 
(Voy.  Actiones  calculi  integralis  de  Jean  Bernouilli). 
Floriinond  de  Beaune  est  encore  l’auteur  d’une  théorie 
nouvelle  en  algèbre , celle  des  limites  des  e'quations , 
théorie  très-utile  pour  leur  résolution.  V oy.  Équation. 

En  i644  ? Descartes  avait  été  à Blois  rendre  visite  à 
son  arai  : il  passa  quelque  temps  avec  lui , et  sa  corres- 
pondance témoigne  en  plusieurs  endroits  de  tout  le 
charme  qu'il  trouva  dans  la  société  de  ce  savant  mo- 
deste. La  géométrie  n'occupa  pas  seule  la  studieuse  vie 
de  Floriinond  de  Beaune.  Il  s'adonna  aussi  à la  con- 
struction des  télescopes  ; et  ses  succès  dans  les  perfec- 
tiounemens  dont  ce  puissant  instrument  était  suscep- 
tible, l’avaient  mis  de  bonne  heure  en  relation  avec 
Bouillaud,  Midorge,  le  père  Mersenne  et  d’autres  sa- 
vait* astronomes.  Une  maladie  cruelle  l’enleva  à 5i  ans 
à ses  amis , qui  honoraient  son  caractère  , k la  science , 
qu’il  cultivait  avec  tant  de  distinction.  On  comprendra 
difficilement  aujourd’hui  qu’il  ait  fallu  lui  faire  subir 
l'amputation  d’un  pied  pour  le  guérir  d’une  goutte 
même  opiniâtre  et  maligne.  Ce  furent  les  suites  de  cctlc 


douloureuse  opération  qui  causèrent  sa  mort.  Le  célè- 
bre Erasme  Bailholiu  , qui  avait  été  le  voir  k Blois  peu 
de  temps  avant  ce  triste  événement,  obtint  de  ses  héri- 
tiers les  lambeaux  épars  de  ses  manuscrits,  et  les  fil  im- 
primer en  ife>i>9,  à la  suite  du  commentaire  de  Schooten 
ni* la  géométrie  de  Descartes.  On  trouve  les  deux  écrits 
qui  nous  l'estent  de  lui  dans  l’édition  latine  Elzévir  de 
cei  ouvrage  de  notre  grand  philosophe  : Florimundi  de 
Beaune  in  Carte  ii  geometriam  natte  brèves;  et  De 
eequalionum  constructionc  et  limitibus  opuscula  dua  in- 
cepta  h Florimundo  de  Beaune , absoluta  rero  et  posi 
mortem  ejus  édita , a b Erasmo  Bartholino. 

BEDOS  DE  CELLES  (dom  Fradçoii).  Religieux  bé- 
nédictin de  la  congrégation  deSaint-Maur,  l’un  des  plus 
savans  hommes  de  cette  illustre  compagnie,  naquit  à 
Caux , dans  îe  diocèse  de  Béziers,  au  commencement 
du  XVIIIe  siècle.  La  gnomonique , dont  les  observa- 
tions et  tes  procédés  ont  pour  base  l’astronomie , avait 
suivi  les  progrès  de  cette  science;  mais  il  restait  nean- 
moins à mettre  d’accord  avec  la  pratique  toutes  les 
théories  dont  elle  avait  été  l’objet.  Telle  fut  l’œuvre 
qu’entreprit  dom  Bedos.  Son  ouvrage , intitulé  : Gno- 
monique , ou  i art  de  tracer  les  cadrans  solaires . qu’il 
publia  en  17O0,  est  un  des  traités  les  plus  cbmplel*  et 
les  plus  sa  va  iis  qui  aient  paru  sur  cette  partie  intéres- 
sante des  mathématiques.  Il  suffit,  pour  classer  dom 
Bedos  parmi  les  géomètres  les  plus  distingués.  Une 
uouvelle  édition  de  cet  écrit , considérablement  aug- 
mentée de  nouvelles  recherches , parut  en  • 774 - 

Ce  religieux  , qui  était  membre  correspondant  de 
l’Acadcmic  des  sciences , et  sur  lequel  il  ne  reste  que 
peu  de  détails  biographiques,  mourut  le  *ij  novembre 
1 770  * dans  un  âge  avancé. 

BEGALA  ou  BEGALO  ( Astr.  ).  (Plus  correctement 
ÊL-BAGHLKH  , qui  signifie  la  Mule.  ) Nom  donné  par 
quelques  astronomes  Arabes  à la  Luisante  de  la  Lyre. 

BELllXlR  ^Bernard  Foret  de).  Ingénieur  et  ma- 
thématicien célèbre,  fils  d'un  officier  français;  il  naquit 
en  Catalogue,  pendant  la  campagne  de  1697.  Ou  pense 
qu’il  perdit  son  père  au  siège  de  Barcelonne  : il  est  cer- 
tain, du  moins  , qu’il  fut  orphelin  dès  le  berceau.  Un 
ingénieur  de  l’armée,  dont  on  ignore  le  nom,  l’adopta 
et  fit  sou  éducation.  Il  annonça  de  bonne  heure  de 
grandes  dispositions  pour  les  mathématiques , et  un 
goût  décidé  pour  l’houorable  profession  de  son  bienfai- 
teur. Bélidor,  qui  s’était  distingué  dans  ses  études,  devint 
successivement  professeur  à l’école  militaire  de  LaFère 
et  commissaire  provincial  d’artillerie.  Ce  fut  en  s’adon- 
nant aux  devoirs  de  son  emploi  qu’il  fut  amené  à ré- 
soudre 1111  problème  important  pour  l’art  militaire!  : ce- 
lui d’obtenir,  avec  une  moindre  quantité  de  poudre, 
un  effet  semblable  à celui  produit  par  une  plus 
grande.  Ses  expériences  curent  un  grand  succès,  cl  il 
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fit  honueur  de  sa  découverte  au  cardinal  Fleury.  Le 
prince  de  Gonti , alors  grand-maître  de  l’artillerie , fut 
piqué  de  la  préférence  qu’il  avait  accordée  au  ministre, 
et  le  priva  de  son  emploi.  C’est  peut-être  à cette  injuste 
persécution  que  nous  devons  les  nombreux  ouvrages 
publiés  par  Bélidor , et  dont  la  plupart  sont  encore  fort 
estimés  de  nos  jours.  On  a de  lui  : I.  Sommaire  d'un 
cours  d’ architecture  militaire  , civile  et  hydraulique  ; 
Paris,  1720,  in- 12.  II.  Le  Bombardier français , ou  nou- 
velle méthode  de  jeter  les  bombes  avec  précision  ; Paris , 
1731,  in -\*fig.  III.  Traité  des fortifie alions-,  Paris,  1735, 
2 vol.  in -4*.  IV.  La  Science  des  ingénieurs  dans  la 
conduite  des  travaux  de  fortification  et  d‘ architecture 
militaire  ; Paris.  1749»  grand  »n-4*-  fig.  V.  Architec- 
ture hydraulique , ou  l’art  de  conduire  les  eaux  ; Paris, 
1 737. — i*  édit.  1753,  4 voI.  in-4 ,/Sg.  Cet  ouvrage  , 
fort  estimé  et  fort  recherché , renferme,  sur  cette  partie 
des  sciences  mathématiques,  des  découvertes  impor- 
tantes qui  n’ont  point  été  dépassées  depuis  sa  publica- 
tion. Une  traduction  allemande  de  cet  excellent  écrit  a 
été  publiée  à Augsbourg  en  2 vol.  in-fol.,  1764-1766. 
VI.  Nouveau  cours  de  mathématiques  à l'usage  de  l’ar- 
tillerie ; Paris,  1757,  in-4**  Il  existe  encore  d’autres 
écrits  de  Bélidor,  tels  que  des  Traites  sur  le  toisé  et  l’ar- 
pentage , et  enfin  un  Dictionnaire  portatif  de  f ingé- 
nieur, qui  parut  en  1755 , et  dont  Jombcrt  a donné  une 
nouvelle  édition  avec  des  éclaircissemcns  et  des  aug- 
mentations , en  1 768. 

L’incontestable  talent  de  Bélidor,  et  ses  hautes  con- 
naissances dans  diverses  parties  des  mathématiques  ap- 
pliquées , lui  ouvrirent,  en  1756,  les  portes  de  l’Aca- 
démie des  Sciences.  Lorsque  le  maréchal  de  Belle-Isle 
fut  appelé  au  ministère  de  la  guerre,  il  s’attacha  le  cé- 
lèbre et  savant  auteur  de  Y Architecture  hydraulique  et 
du  Bombardier  français , et  le  nomma  inspecteur  de 
l’artillerie.  Il  mourut  à Paris,  à l'Arsenal,  où  il  était 
logé  en  raison  de  ses  fonctions,  le 8 septembre  1761. 

BÉLIER  ( Astr . ).  Nom  d’une  constellation,  et  du 
premier  des  douze  signes  du  zodiaque,  marqué  Y‘.  Le 
commencement  du  signe  du  Bélier  est  le  point  équinoxial 
ascendant,  l’un  des  deux  où  l’écliptique  coupe  l’équateur. 
Lorsque  le  soleil , dans  sa  course  apparente , soit  des 
régions  australes  du  ciel,  et  nous  amène  le  priutemps,  il 
traverse  le  point  ascendant  vers  le  2 1 mars , et  s'élève 
ensuite  chaque  jour  en  se  rapprochant  du  pèle  boréal, 
jusqu'à  ce  qu’il  soit  parvenu  au  signe  du  Cancer  ou  de 
Y Écrevisse;  là  il  parait  un  moment  stationnaire , redes- 
cend après,  en  s’éloignant  peu  à peu  du  pôle,  jusqu’au 
signe  de  la  Balance  où  il  quitte  notre  hémisphère  vers 
le  a3  septembre , en  traversant  le  premier  point  de  ce 
dernier  signe , c’est-à-dire  le  point  équinoxial  descen- 
dant. 

Le  mouvemcul  rétrograde  des  points  équinoxiaux 


ayant  changé  la  correspondance  des  signes  avec  les  cons- 
tellations dont  ils  portent  les  noms  ( L'oyez  Balance', 
la  constellation  du  Bélier  est  aujourd'hui  presque 
tout  entière  dans  le  signe  du  Taureau.  Cette  constella- 
tion renferme  19  étoiles  remarquables , savoir  : 3 de  la 
troisième  grandeur,  1 de  la  quatrième,  2 de  la  cin- 
quième et  1 3 de  la  sixième. 

BÉLIER  ( Mcc.  ).  Machine  de  guerre  des  anciens; 
elle  consistait  en  une  grosse  poutre  suspendue,  dont 
ils  se  servaient,  en  lui  imprimant  un  mouvement  oscil- 
latoire , pour  produire  des  chocs  violens  qui  ébranlaient 
et  renversaient  les  murailles.  Voyez  Polybe , avec  les 
Commentaires  de  Folartl. 

BELIER  hydraulique.  Machine  très-ingénieuse  pour 
clever  l’eau,  inventée  par  Montgolfier.  Nous  eu  donne- 
rons la  description  et  les  usages 

BELLATRIX  ( Astr.  ).  Nom  de  l’étoile  marquée  y 
dans  la  constellation  d’Orion.  Cette  étoile,  remarquable 
par  sa  couleur  rougeitie  est  située  à la  partie  supérieure 
occidentale  de  la  constcllatiou. 

BELLÉROPHON  {Astr.).  Nom  donné  quelquefois 
à la  constellation  de  Pégase. 

BENAT-ÉL-NAACH  {Astr.  ).  Nom  donné  par  les 
astronomes  arabes  aux  trois  étoiles  qui  forment  la  queue 
de  la  grande  Ourse.  Ce  nom  a été  corrompu  par  nos 
astronomes  qui  l’ont  écrit  Benel-Nasch , Bencc-Nasz, 
et  même  Bene  naim. 

BÉRÉNICE  ( Astr.  ) L'oyez  Chevelure  de  Béré- 
nice. 

BERNOUILLI.  Il  n’existe  point  daos  les  sciences  de 
nom  plus  célèbre  que  celui  de  cette  famille,  qui  a suc- 
cessivement donné  aux  deux  derniers  siècles  jusqu’à 
huit  hommes  d’un  génie  supérieur,  et  dont  quatre 
au  moins  peuvent  être  mis  au  premier  rang  des  plus 
grands  géomètres.  Tandis  qu’une  loi  sévère  de  la 
nature  permet  si  rarement  la  transmission  du  père 
au  fils  des  talcns  ou  des  vertus,  la  famille  Ber- 
nouilli  a seule  donné  au  monde  oe  noble  spectacle 
de  l’hérédité  du  savoir  dans  plusieurs  générations. 
C’est  dans  l’exil  que  la  gloire  est  venue  tirer  cette  fa- 
mille de  l'obscurité.  Établis  originairement  à Anvers, 
les  Bernouilli , qui  professaient  la  religion  protestante , 
furent  obligés,  vers  la  fin  du  XVI  siècle,  de  fuir  leur 
patrie,  abandonnée  alors  par  l’Espagne  aux  frénétiques 
fureurs  de  l'infâme  duc  d’Albe.  Ils  se  réfugièrent 
d’abord  à Francfort,  et  se  retirèrent  ensuite  à Bile,  où  on 
les  voit  de  bonne  heure  occuper  d’importantes  magistra- 
tures dans  cette  république.  Mais  l’illustration  que  cette 
famille  acquit  dans  le  siècle  suivant , parles  travaux  et  les 
découvertes,  dans  diverse*  parties  des  sciences  mathéma- 
tiques, de  Jacques  et  de  Jean  Bernouilli , est  d’un  ordre 
plus  élevé;  clic  durera  désormais  aussi  long-temps  que 
la  civilitation  humaine  conservera  le  dépôt  des  sciences. 
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Dès  l'apparition  sur  la  scène  du  monde  savant  de  ces 
deux  illustres  géomètres,  l’histoire  de  leur  famille  est 
tellement  unie  à celle  des  progrès  de  la  science,  que  les 
évenemens  de  leur  vie  n’ofFrent  plus  d’inlérêt  que  par 
leurliaison  avec  des  découvertes  scientifiques,  qui  furent 
Tunique  but  de  leur  laborieuse  existence.  C'est  par  cette 
raison  que  notre  intention  a d’abord  été  d’exposer  l'en- 
semble des  travaux  dus  aux  mathématiciens  du  nom  de 
Bcrnouilli  dans  un  récit  commun.  Mais  nous  nous 
sommes  bientôt  aperçus  qu’entraînes  par  la  marche 
de  la  science,  nous  aurions  etc  trop  souvent  obligé 
d’anticiper  sur  celle  du  temps  , et  de  tomber  sou- 
vent dans  la  confusion  que  la  ressemblance  des  pré- 
noms a occasionnée  à la  plupart  des  biographes  des 
liernouilli.  Nous  avons  en  conséquence  adopté  la  mé- 
thode généalogique  qui  nous  a paru  la  plus  simple  et 
en  même  temps  la  plus  propre  à nous  faire  éviter  ce 
grave  inconvénient.  Ainsi,  nous  examinerons  successi- 
vement la  vie  et  les  travaux  : i°  De  Jacques  I Bek- 
nouilli;  a"  de  Jean  I,  frère  du  précédent;  .3°  de  Nico- 
las I,  neveu  des  précédeus;  4°  de  Nicolas  II,  fils  de 
JeajiI;  5°  de  Daniel,  frère  du  précédent;  6“  de  Jean  II, 
également  frère  du  précédent;  7°  de  Jean  III , fils  de 
Jean  II;  8°  et  enfin  de  Jacques  II,  frère  du  précédent. 
Voyez  Commenlarii  Acadcmiœ Petropolitanœ,  tome  II, 
et  Nova  acta , etc.,  tome  VII. 

BERNOUILLI  (Jacques,  premier  de  ce  nom)  ua- 
quit  à Bâle  le  27  décembre  1 654  > de  Nicolas  Bcrnouilli 
qui  occupait  une  charge  importante  dans  cette  répu- 
blique. Il  était  destiné  par  sa  famille  à la  chaire  évan- 
gélique; mais  ses  dispositions  naturelles  Tcntrainaieut 
impérieusement  vers  l’étude  des  sciences  mathématiques, 
quoiqu’il  ne  laissât  point  encore  pressentir  les  succès  qui 
l'attendaient  dans  celte  carrière.  La  persistance  de  ces 
goûts,  auxquels  il  fut  long-temps  obligé  de  se  livrer  en 
secret,  triompha  de  l’opposition  de  son  père,  et  il  en 
obtint  la  permission  de  voyager.  L’astronomie  fut  lé 
premier  objet  de  scs  travaux  : il  avait,  dit  on,  pris  pour 
emblème  Phaéton  conduisant  le  char  du  soleil,  avec 
celte  devise  qui  s’appliquait  assez  bien  à sa  positiou  per- 
sonnelle : Invilo  pâtre  sydera  verso.  Heureusement  cette 
opposition  aux  volontés  paternelles  u’eut  pas  pour  Jac- 
ques Bcrnouilli  des  conséquences  aussi  fâcheuses  que 
Timprudcacc  de  Phaéton.  II  parcourut  tour  à tour  la 
Fiance,  la  Hollande  et  l’Angleterre,  recueillant  par- 
tout dans  les  entretiens  des  savans  et  dans  l’étude  de 
leurs  productions  les  plus  importantes , les  lumières  et 
les  connaissances  qui  devaient  régulariser  les  premiers 
aperçus  de  sou  génie;  car,  comme  le  dit  Fontenellc,  il 
avait  été  son  seul  précepteur.  De  retour  dans  sa  patrie, 
Jacques  Bcrnouilli  publia,  en  1C81,  son  premier  ouvrage 
quia  pour  titre:  Conanien  novi  syslcrnaiis  planetarum. 
Son  principal  but  en  composant  cet  écrit  avait  été 


217 

de  démontrer  que  les  comètes  n'étaient  pas  des  météores, 
mais  des  astres  qui  obéissent  à des  lois  qui  régularisent 
leur  marche  elles  assujétissent  à des  retours  périodiques. 
Cette  vérité,  soupçonnée  depuis  quelque  temps  par  les 
astronomes,  avait  déjà  été  exposée  par  plusieurs  d’entre 
eux,  mais  elle  ne  fut  mise  hors  de  doute,  peu  de  temps 
après,  que  parles  démonstrations  de  New  ton  et  de  Hallcv, 
car  cette  première  production  de  Jacques  Bcrnouilli,  peu 
digne  de  la  célébrité  qu’il  acquit  et  qu’il  mérita  depuis, 
u'exerça  que  peu  d’influence  sur  les  progrès  de  la  science. 
En  iG8a,  il  publia  un  nouvel  ouvrage  sous  ce  titre: 
Cogitationes  de  gravitate  œtheris , qui , expression  de  la 
physique  de  son  temps,  n’est  pas  plus  estimé  aujourd’hui 
que  son  premier  écrit.  Jacques  Bcrnouilli  ne  commença 
à occuper  un  rang  distingué  parmi  les  mathématiciens 
qu’à  l’époque  où,  suivant  les  véritables  inspirations  de* 
son  génie,  il  expliqua  les  théorèmes  les  plus  compliqués 
de  la  géométrie  de  Descartcs.  Il  11c  larda  pas  alors  à 
mettre  le  sceau  à sa  réputation  et  à sa  gloire,  eu  dévelop- 
pant avec  un  rare  bonheur  les  bases  posées  par  I<eibnitz 
du  calcul  différentiel  et  du  calcul  intégral.  La  plupart 
des  géomètres  les  plus  habiles  de  ce  temps  ne  virent  pas 
à quelles  découvertes  importantes  pouvaient  conduire 
ces  calculs  alors  nouveaux;  ils  s’obstinèrent  à confondre 
la  méthode  de  Leibnitz  avec  celle  de  Barrow  { voyez  ce 
nom),  en  convenant  cependant  qu’elle  eu  était  un  per- 
fectionnement. O11  sait  quelle  révolution  l’application 
de  ces  calculs  à la  géométrie  proiuisit  dans  les  mathé- 
matiques. Jacques  Bcrnouilli  e,ut  la  gloire  de  la  deviner 
et  de  la  commencer  par  scs  travaux;  mais  il  est  juste  de 
dire  ici  que  son  frère  Jean , dont  bous  parlerons  bientôt, 
mérita  de  lui  être  associé  dans  Thonneur  de  ces  dé- 
couvertes. L’illustre  Leibnitz,  avec  une  sincérité  digne 
d’un  grand  homme,  dit  Fonlcnelle,  avoua  que  sa  mé- 
thode, ainsi  perfectionnée  par  les  deux  Bcrnouilli,  leur 
appartenait  autant  qu’à  lui. 

Leibnitz  avait  proposé  , en  1G87,  Ie  célèbre  problème 
de  la  courbe  isochrone , qui  fixa  l’attention  de  tous  les 
géomètres.  On  croit  que  c’est  en.  en  cherchant  la  solu- 
tion que  Jacques  Bcrnouilli  fit  le  premier  essai  des 
calculs  dont  nous  venons  de  parler.  On  sait  qu’il  s’agis- 
sait de  déterminer  dans  ce  problème  le  long  de  quelle 
courbe  un  corps  devait  tomber,  afin  qu’il  s’éloignât 
d’un  point  donné  proportionnellement  au  temps,  et 
<jue  c’est  pour  cette  raison  que  son  auteur  lui  donna  le 
nom  d'isochrone  paracen trique.  Leibnitz  ne  se  hâta  pas 
d’en  publier  la  solation,  etlesdeuxBernouilli  paraissent 
d’abord  l’avoir  vainement  cherchée.  Un  peu  plu»  tard, 
les  efforts' de  Jacques  Beraouilli  furent  plus  heureux  : il 
résolut  le  problème  dont  sou  frère  Jean  Bcrnouilli  e» 
Leibnitz  lui-même  ne  firent  connaître  qu’après  lui  la 
solution  qu’ils  en  donnèrent.  A cette  époque,  Jacques 
Bcrnouilli  posa  à son  tour  le  problème  de  la  chaînette. 
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devenu  non  moins  célébra  que  celui  de  la  courbe  iso- 
chrone. Il  s’agissait  de  déterminer  la  courbe  que  prend 
une  chaîne,  ou  un  fil  pesant  et  infiniment  flexible,  qui 
est  suspendu  par  scs  deux  bouts. 

Nous  reviendrons  ici  sur  quelques  circonstances  de  la 
vie  de  Jacques  Bcrnouilli  qui  sont  intimement  liées  à 
ses  travaux  mathématiques.  Dans  l’année  où  Leibnitz 
avait  proposé  son  problème,  il  fut  élu  professeur  de 
mathématiques  à l'université  de  Bâle.  Ses  concitoyens 
ne  trouvèrent  pas  de  meilleur  moyen  d’honorcr  scs  ta- 
lens  et  son  caractère.  Celte  récompense  dans  uue  petite 
république , et  surtout  à une  époque  où  la  science 
était  comptée  pour  quelque  chose,  devait  en  cfFet  avoir 
du  prix  aux  yeux  d’un  homme  aussi  dévoué  à ses  progrès 
que  Jacques  Bernouilli.  Alors,  dit  l’auteur  de  son  éloge, 
il  fit  paraître  un  nouveau  talent:  c’est  celui  d’instruire. 
L'extrême  netteté  de  scs  leçons,  et  les  progrès  qu’il  fai- 
sait faite  eu  peu  de  temps,  attirèrent  à Bâle  uu  grand 
concours  d’étranger».  Peut-être  est-ce  à ces  travaux  de 
tous  les  instans,  à ces  exercices  spontanés,  inattendus, 
qu’exigent  les  devoirs  du  professorat , que  nous  devons 
les  recherches  les  plus  importantes  de  Jacques  Bernouilli 
sur  les  sinus  et  sur  le  calcul  différentiel  et  intégral.  Il 
publia  en  i6ç,i  , dans  les  Actes  de  Leipzig  un  essai  ou 
plutôt  un  traité  de  ce  calcul,  où,  â l’occasion  d'une  espèce 
particulière  de  spirale,  il  donne  toutes  les  règles  pour 
déterminer  les  tangentes,  les  points  d'inflexion,  les 
rayons  de  la  développée,  les  aires,  et  les  rectifications 
dans  toutes  les  courbes  à ordonnées,  soit  parallèles,  soit 
convergentes.  Ces  recherches  le  conduisirent  à la  décou- 
verte des  propriétés  remarquables  de  la  spirale  loga- 
rithmique. Jacques  Bernouilli  en  éprouva  autant  de  joie 
et  de  satisfaction  que  jadis  Archimède  en  a\  ait  fait  écla- 
ter lorsqu’il  eut  reconnu  les  rapports  entre  la  sphère  et 
le  cylindre.  On  sait  que  le  grand  géomètre  de  l'antiquité 
voulut  qu’on  gravât  sur  sou  tombeau  la  figure  géomé- 
trique qui  attestait  ainsi  sa  gloire  et  son  génie.  Legrand 
géomètre  moderne  désira  qu’on  gravât  sur  le  sien 
une  spirale  logarithmique , avec  ces  mots  : Eddem  mu - 
tata  resurgo ; heureuse  allusion  à sa  découverte  et  à 
l’espérance  du  chrétien,  dont  la  vie  recommence  après 
la  mort,  comme  la  propriété  de  cette  courbe  est  d’être 
continuellement  renaissante. 

En  i6<)9,  l’Académie  des  sciences  de  Paris,  usant  de 
la  liberté  que  lui  laissait  un  nouveau  réglement,  de 
choisir  huit  associés  étrangers , s'honora  en  y appelant, 
à 1'unaiiimité  des  suffrages,  Jacques  Bernouilli  et  son 
frère.  Ils  fureul  également  associés  en  1701  à l'Académie 
de  Berlin , récemment  fondée , et  qui  se  trouvait  alors 
sous  la  direction  de  l’illustre  Leibnitz. 

Nous  n’avons  point  eu  l’intention  d’expo?er  ici,  même 
d’une  manière  fort  restreinte,  les  travaux  si  nombreux 
et  si  importais  dans  la  théorie  et  l’histoire  de  la  science,  de 


Jacques  Bernouilli , celte  énumération  nous  entraînerait 
trop  loin . Le  nom  de  ce  célèbre  géomètre,  souvent  rappelé 
dans  divers  articles  de  ce  Dictiounaire,  y sera  souvent 
encore  cité  dans  ceux  qui  sont  spécialement  consacrés 
ii  expliquer  ses  découvertes.  Nous  nous  bornerons  à 
dire  qu’il  a embrassé  en  homme  de  génio  les  parties  les 
plus  élevées  des  mathématiques,  qui  doivent  à scs  tra- 
vaux leur  développement  cl  leurs  modernes  progrès  : il  a 
eu  l’honneur  de  publier  la  première  intégration  d’une 
équation  différentielle;  et  U découverte  du  calcul  des 
variations,  par  Lagrange,  es*,  due  sans  doute  à la  solution 
qu’il  donne  du  problème  des  isopéri mètres  dont  nous 
allons  parler  à l’article  de  sou  frèt  e Jean.  Enfin , Jacque, 
Bernouilli  fut  naturellement  amené  par  ses  profondes 
études  du  calcul  différentiel , à concevoir  tout  ce  qu’on 
pouvait  attendre  du  calcul  des  prohabilités,  que  Pascal 
et  lluygens  11 'avaient  encore  considéré  que  par  rap- 
port aux  chances  des  jeux.  Il  reconnut  que  ce  calcul 
pouvait  s’appliquer  à de  hautes  questions  sociales.  Mais 
il  n’eut  pas  le  temps  de  réunir  ses  travaux  dans  celle 
partie  des  mathématiques  sous  la  forme  de  traité;  celte 
gloire  fut  réservée  à Nicolas  Bernouilli,  son  neveu. 

Jacques  Bernouilli,  suivant  Fonieuelle  et  la  plupart 
de  ses  biographes , était  d’un  tempérament  bilieux  et  mé- 
lancolique, caractère  heureux  sons  quelques  rapports, 
puisqu’il  donne  plus  que  tout  autre  l'ardeur  et  surtout 
la  constance  nécessaire  pour  accomplir  les  grandes  choses. 
Cette  disposition  particulière  le  voua  à des  études  assi- 
dues et  opiniâtres.  Dans  toutes  les  recherches  auxquelles 
il  se  livra,  sa  marche  était  lente,  mais  sure.  L'habitude 
des  succès  ne  lui  avait  point  inspiré  une  orgueilleuse 
confiance;  il  ne  publiait  aucun  travail  qu’il  ne  l'eût 
plusieurs  fois  et  successivement  soumis  à un  minutieux 
examen , tant  il  redoutait  le j ngemeut  du  public,  malgré  la 
vénération  que  ce  public  avait  pour  lui!  Quand  ou  songe 
avec  quelle  légèreté  on  jette  aujourd’hui  dans  le  monde  de 
nouvelles  idées,  combien  11e  doit-on  pas  regretter  les 
habitudes  des  savans  respectables  qui  nous  ont  précédés 
dans  la  carrière,  et  dont  les  travaux  étaient,  pour  ainsi 
dire,  empreints  de  l'austérité  qui  distinguait  leurs  vertus 
privées.  Les  travaux  continuels  de  cet  homme  célèbre  , 
causés  par  les  devoirs  du  professorat  qu’il  remplissait 
avec  un  rare  dévouement,  par  l’avidité  de  savoir  et 
d’acquérir,  et  peut-être  aussi  la  joie  de  ses  succès , le 
rendirent  sujet  de  bonne  heure  à une  grave  affectiou 
goutteuse.  Les  derniers  accès  qu’il  eut  à éprouver  de 
cette  cruelle  maladie  le  firent  enfin  tomber  dans  une 
fièvre  lente,  dont  il  mourut  le  iG  août  i^oS,  âgé 
seulement  de  5i  ans.  Il  s’était  marié  à l’âge  de  3o 
ans,  et  il  laissa  de  son  union  un  fils  et  une  fille. 
Voici  sous  quels  titres  il  faut  chercher  ses  ouvrages  : 
I.  Jacobi  Bernouilli  basilccnsis  opéra  Genève,  1744» 
in-4°,  a vol.  IL  Jacobi  Bernouilli  an  conjectandi , opus 
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posthumum , accedit  tractalus  de  scriebus  infinilis.  Bâle, 
17 13,  in-4*,  un  vol.  La  première  partie  de  cet  ouvrage 
a été  traduite  eu  français,  par  L.  G.  T.  Vastel.  Caen, 
1801 , iu-4°* 

BERNOUILLI  (Jean  I),  frère  du  précédent,  naquit 
à Bâle,  le  '.17  juillet  16O7.  Il  fut,  comme  son  frère,  des- 
tiné à une  carrière  pour  laquelle  il  n’éprouvait  qu’un 
dégoût  invincible.  Cette  circonstance  qu’on  voit  sou- 
vent se  reproduire  dans  la  vie  des  hommes  les  plus 
célèbres,  quelle  que  soit  l’époque  où  ils  ont  apparu  sur  la 
scène  du  monde,  accuse  dans  l’éducatiou  sociale  un  vice 
profondément  enraciné.  Lorsque  le  jeune  Bernouilli  eut 
terminé  ses  études,  il  fut  cuvoyé  par  sou  père  à Neu- 
châtel pour  y apprendre  à la  fuis  la  langue  française 
et  le  commerce.  Mais  le  goût  qu’il  ne  tarda  pas  à mani- 
fester pour  les  sciences , l’enleva  bientôt  à des  occupa- 
tions auxquelles  il  11c  s’était  livré  qu’avec  répugnance. 
Les  mathématiques  furent  aussi  l’objet  vers  lequel  l’eu- 
traîna  la  voix  du  génie.  11  fut  d’abord  le  disciple  de  son 
frère.  Ses  progrès  furent  rapides  sous  un  tel  maître, 
dont  il  devint  en  peu  d'années  le  collaborateur,  et  ensuite 
le  coinpagnou  de  gloire.  L’esprit  élevé,  mais  inquiet  et 
jaloux,  de  Jean  Bernouilli,  le  guida  de  bonne  heure  dans 
le  vaste  champ  des  découvertes , où  il  acquit  une  re- 
nommée que  les  nombreux  travaux  de  sa  longue  vie 
ont  confirmée  de  la  manière  la  plus  glorieuse  et  la  plus 
éclatante. 

Les  deux  frères , qui  suivaient  la  même  carrière  en 
généreux  émules,  y deviureut  enfin  rivaux;  et  il  est 
triste  de  dire  que,  dans  la  lutte  souvent  animée  à 
laquelle  ils  se  livrèrent,  le  caractère  de  Jean  Bernouilli 
ue  parut  pas  toujours  exempt  d’amertume  et  d’iujustice. 
On  sait  que  Jean  Bernouilli  sc  montra, comme  son  frère, 
un  ardeut  promoteur  des  calculs  nouvellement  exposés 
par  Lcibnit2,  et  dont  nous  avons  parlé  à l’article  bio- 
graphique de  Jacques.  A l’aide  de  ces  calculs , Jean 
Bernouilli  résolut  un  grand  nombre  de  problèmes  fort 
difficiles,  agités  parmi  les  géomètres  de  ce  temps;  et 
ses  travaux  dans  ce  genre  servirent  activement  4 l’avan- 
cement de  la  science.  On  trouve  dans  les  Actes  de  Leip- 
zig beaucoup  d’écrits  de  ce  savant  géomètre  ; ils  renfer- 
ment une  foule  de  decouvertes  qui  toutes  ont  été  fort 
utiles  au  perfectionnement  du  calcul  intégral.  Au  nom- 
bre de  ces  travaux  qui  ont  mérité  4 Jean  Bernouilli 
une  illustration  si  belle,  il  en  est  qui  exigent,  par  leur 
importance,  une  mention  spéciale,  tel  est, par  exemple, 
le  calcul  exponentiel , dont  l’idcc  créatrice  appartient  il 
est  vrai  à Leibnitz,  mais  qui  peut  néanmoins  être 
regardée  comme  une  découverte  de  Jean  Bernouilli. 
Ce  fut  en  1C97  ctl  publia  les  premiers  essais.  Aux 
procédés  pour  différencier  et  intégrer  les  fonctions  à 
exposans  variables,  qui  sont  l’objet  de  ce  calai],  il  ajouta 
la  méthode  pour  intégrer  les  fonctions  rationnelles. 
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Nous  avons  déjà  dit  que  l’histoire  des  géomètres  du 
nomdeBernouilli,  et  surtout  celle  de  Jacques  et  de  Jean 
serait  l’histoire  de  la  science  même  : nous  ne  pouvous 
daus  ces  notices  qu’indiquer  seulement  les  principaux 
travaux  de  ces  hommes  célèbres,  surtout  quand  ils  se 
rattachent  à des  circonstances  de  la  vie  privée , que  le 
biographe  ne  saurait  passer  sous  silence.  Ainsi,  uous  par- 
lerons rapidement  des  problèmes  connus  sous  le  nom  de 
brachysiocrone  et  des  isopcrùnètncs,  parce  qu’ils  ont  don- 
né lieu  à des  faits  qui  doiventsci  vir  à nous  faire  connaître 
le  caractère  de  ces  grands  géomètres.  C’était  alors  l’usage 
parmi  les  savans  de  s’adresser  mutuellement  des  espèces 
de  défis,  ou  le  vaincu  succombait  saus  boute,  où  le 
vainqueur,  heureux  des  applaudissement  publics,  ne  son- 
geait qu’à  la  gloire.  Ces  pacifiques  combats  tournaient 
tous  à l’avantage  de  la  science,  et  caractérisent  ce  xvn* 
siècle  si  grand  daus  l’hhtoirc  des  progrès  de  l’humanité, 
et  qui  en  forme  pour  ainsi  dire  les  temps  héroïques. 
Jean  Bernouilli , peut-être  uu  peu  trop  fier  de  scs  talens, 
susceptible,  emporté,  donna  et  reçut  un  assez  grand 
nombre  de  ces  cartels  scientifiques.  Parmi  les  problèmes 
les  plus  remarquables  qu’il  soumit  aux  géomètres  ses 
émules,  celui  de  la  plus  courte  descente  mérite  surtout 
d’être  cité.  Deux  points  qui  ne  sont  ni  dans  la  même 
perpendiculaire,  ni  daus  la  même  horizontale,  étaut 
donnes,  il  s'agit  de  trouver  la  ligne  le  long  de  laquelle 
un  corps  roulant  de  1 uu  à l’autre  y emploierait  le  moins 
de  temps  possible.  Bernouilli  donna  à ce  problème  le 
nom  de  brachysiocrone , nom  dérivé  du  grec,  et  qui 
signifie  le  temps  le  plus  court  ( voyez  te  mot).  C’était 
un  de  ceux  que  l’illustre  Galilée  avait  vainement  tenté 
de  résoudre.  Tous  les  géomètres  de  l’Europe  s’en  occu- 
pèrent alors  : Leibnitz,  Newton  , Jacques  Bernouilli , le 
marquis  de  L’Hôpital  envoyèrent  des  solutions;  Jean 
Bernouilli  après  avoir  prorogé  le  délai  de  six  mois  qu’il 
avait  accordé,  eu  donna  deux  solutions  qui  ajoutèrent  à 
l’honneur  qu’il  avait  acquis  en  proposant  une  décou- 
verte si  curieuse  et  si  difficile. 

Il  était  professeur  de  mathématiques  à Groningue , 
tandis  que  son  frère  honorait  la  même  chaire  dans  leur 
patrie  commune.  Une  émulation  vive  sc  mit  entre  les 
deux  frères , dit  un  célèbre  écrivain  contemporain , 
émulation  fomentée  encore  par  leur  éloignement  qui  les 
réduisait  4 ne  se  parler  presque  que  dans  les  journaux, 
et  qui  était  propre  4 entretenir  long  temps  entre  eux  le 
malentendu,  s’il  en  pouvait  uaître  quelqu’un.  Enfin 
l’aîné  ramassant  toutes  ses  forces , lança  pour  ainsi  dire 
un  problème  qu’il  adressait  non-seulement  4 tous  les 
géomètres,  mais  aussi  à son  frère  en  particulier,  lui 
promettant  même  publiquement  une  certaine  somme 
s’il  le  pouvait  résoudre.  Jean  Bernouilli  le  résolut,  et 
même  assez  promptement;  mais  il  donna  sa  solutina 
sans  analyse.  Ce  problème  est  célèbre,  comme  nous 
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l’avons  déjà  dit , sous  le  nom  des  isopérimètres.  Il  s’agis- 
sait de  trouver  d’uue  manière  générale,  entre  une  infi- 
nité de  courbes  qui  ont  le  même  périmètre  , ou 
la  même  longueur,  celles  qui,  dans  certaines  condi- 
tions, renfermaient  les  plus  grands  ou  les  plus  petits 
espaces , ou , en  faisant  une  révolution  autour  de  leur 
axe,  produisaient  les  plus  grandes  ouïes  plus  petites 
superficies,  ou  les  plus  grandi  et  les  plus  petits  solides. 

Jacques  Bernouilli  trouva  la  solution  de  son  frère  dif- 
férente de  la  sienne , et  il  demanda  à voir  l’analyse  pour 
connaître  la  cause  de  cette  différence.  Telle  fut  l’ori- 
gine de  la  division  qui  régna  depuis  lors  entre  les  deux 
frères.  U résulte  de  l’opinion  de  tous  les  contemporains, 
que  dans  ce  triste  démêlé  Jean  n’eut  raison  ni  pour  le 
foud  ni  pour  la  forme , et  qu’il  opposa  à la  modération 
de  son  frère  Jacques  une  âpreté  et  une  véhémence  qui 
n’honorent  point  son  caractère.  Jean  montra  la  même 
susceptibilité  et  la  même  irritation  avec  un  grand  nom- 
bre de  savons  dignes  d’estime,  tels  que  Taylor,  Côtes 
et  K.eil.  11  accueillit  même  d'une  manière  peu  encou- 
rageante les  succès  de  son  fils  Daniel  et,  loin  de  voir  en 
lui  un  digue  successeur,  il  fut  profondémeiit  affecte  àc 
partager  avec  lui,  eu  1734,  le  prix  proposé  par  l' Aca- 
démie des  scicuccs,  sur  la  théorie  des  déclinaisons  des 
planètes.  Cependant  ou  a remarqué  avec  raison  que, 
malgré  ces  faiblesses , Jean  Bernouilli,  dont  les  travaux 
sont  si  dignes  de  l’estime  et  de  la  reconnaissance  de  la 
postérité,  ne  repoussa  pas  toujours  le  mérite.  11  conser- 
va en  effet  une  constante  amitié  ou  grand  Leibnitz , 
placé  encore  plus  haut  que  lut  dans  l'opinion  publique. 
11  accueillit  avec  empressement  les  premiers  essais  d’Eu- 
ler, dont  il  fut  le  inailre,  et  prouva  quelquefois  qu’il 
savait  mettre  de  la  politesse  dans  la  discussion , malgré  la 
violence  qu’il  apporta  malheureusement  dans  ses  démêlés 
avec  sou  frère,  auquel  aurait  dû  l’attacher  la  reconnais- 
sance que  le  maitro  doit  inspirer  à l’élève.  Jean  Ber- 
uouilli  a etc  membre  de  l’Academie  des  sciences  de 
Paris,  de  celles  de  Berlin,  de  Saint-Pétersbourg,  de 
la  Société  royale  de  Londres  et  de  l’Institut  de  Bologne. 
11  était  professeur  à Groninguc  depuis  l’année 
Après  la  mort  de  son  illustre  frère,  il  vint  le  remplacer, 
en  1705,  dans  la  même  qualité,  à t'université  de  Bâle, 
cà  il  est  mort  à l’âge  de  î’-o  ans,  le  i'r  janvier  1748. 

On  trouve  dans  les  Mémoires  de  V Académie  des 
sciences  de  Paris . dans  les  A cia  eruditorum  de  Leipzig, 
•et  dans  toutes  les  collections  littéraires  et  savantes  du 
temps,  la  plupart  de  ses  productions  qui  furent  recueil- 
lies sons  ses  yeux , à Genève , par  le  célèbre  Cramer, 
en  174*»  et  publiées  sous  ce  titre:  Johannis  Bernouilli 
opéra  omnia.  Lausanne  et  Genève,  1742,  *»>  4°>  4 vol. 
On  doit  y joindre  sa  correspondance  avec  Leibnitz, 
intitulée  : Col-Gui,  Lcibnitzi  et  Jolian.  Bernouilli , 
commercium  philoiophicum  et  mathcmalicum.  Lau- 


sanne et  Genève,  1745,  in-4*»  » vol.  Jean  Bernouilli 
s'est  aussi  occupé  de  physique,  de  théologie  et  même 
de  poésie}  mais  nous  n’avons  point  à apprécier  son  mé- 
rite sous  le  rapport  de  ccs  divers  travaux. 

BERNOUILLI  (Nicolas  1),  neveu  des  deux  précé- 
dons, naquit  à Bâle,  le  10  octobre  1687.  Il  suivit  éga- 
lement la  carrière  des  sciences,  et  cultiva  surtout  les 
mathématiques}  mais  les  succès  qu’il  y remporta  n’ont 
pu , malgré  son  rare  mérite , le  placer  au  même  rang 
que  scs  illustres  parens.  Nicolas  Bernouilli  a été  l’édi- 
teur de  X Ars  conjeclandi  de  son  oncle  Jacques , et  il  a 
résolu  d'une  manière  brillante  plusieurs  des  problèmes 
proposés  par  Jean  Bernouilli.  Il  est  juste  de  remarquer 
que  le  germe  de  la  théorie  des  conditions  d’intégralité 
des  fonctions  différentielles , se  trouve  dans  la  solution 
de  l’un  de  ces  problèmes.  Il  a successivement  professé  à 
Padoue  les  mathématiques  cl  la  logique , cl  la  science 
du  droit  à Bâle.  Membre  de  l’Académie  de  Berlin  , de 
la  Société  royale  de  Londres  et  de  l’Institut  de  Bologne, 
Nicolas  Bernouilli  est  mort  à Bâle,  le  29  novembre 
1759.  Ce  géomètre  n’a  point  publié  d’écrits  séparés. 
On  trouve  quelques  morceaux  de  lui  dans  les  œuvres  de 
Jean  Bernouilli , son  oncle , dans  les  Acta  eruditorum 
de  Leipzig,  et  dans  le  Giornale  de * Lettcrati  d'ftalia. 

BERNOUILLI  ( Nicolas  II  ),  fils  aîné  de  Jean  Ber- 
itnuilli,  naquit  à Bâle,  le  27  janvier  169L  Il  hérita, 
sinon  des  lalcns,  au  moins  dés  heureuses  dispositions 
que  son  père  avait  montrées  des  l’enfance  pour  les  ma- 
thématiques. Objet  des  prédilections  paternelles  , il  put, 
dès  l’âge  de  seize  ans  sonlagcr  Jean  Bernouilli  dans  sa 
correspondance  avec  les  savaus.  On  sait  au  reste  peu 
de  choses  sur  ce  géomètre,  dont  le  nom  «c  perd  dans 
les  rayons  de  gloire  qui  environnent  celui  de  soi^père. 
En  1725,  il  fut  appelé  à Saint-Pétersbourg,  avec  son 
jeune  frère  Daniel , pour  y professer  les  mathématiques. 
Une  maladie  cruelle  l'enleva  tout  à coup  dans  cette 
ville  à la  science  et  à sa  famille  le  2O  juillet  1726.  Les 
œuvres  de  Jean  Bernouilli  et  les  Acta  eruditorum  de 
Leipzig  contiennent  quelques-uns  de  ses  mémoires  sur 
diverse!  branches  des  sciences  mathématiques. 

BERNOUILLI  (Daniel),  second  fils  de  Jean  Ber- 
nouilli , géomètre  célèbre  et  digue  de  son  nom  , naquit 
à Groninguc,  le  9 février  1700.  Tar  une  étrange  bi- 
zarrerie, sa  famille  voulut  le  destiner  au  commerce; 
mais  il  ne  montra  pas  plus  de  goût  que  son  père  n’en  avait 
montré  lui-mèinc  pour  cctté  profession.  Il  parut  plus 
disposé  à étudier  la  médecine,  science  dans  laquelle 
il  prit  le  grade  de  docteur.  Au  milieu  de  scs  études, 
scs  dispositions  naturelles  pour  les  mathématiques , dout 
son  père  lui  avait  donné  des  leçons,  sc  manifestèrent 
avec  force.  11  continua  néanmoins,  en  Italie,  sous  Mi- 
thclolli  et  Morgngni,  à étudier  à fond  les  diverses  bran- 
ches de  la  médecine,  cl  il  ue  tarda  pas  à prendre  part  aux 
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discussions  des  géomètres , et  à s’acquérir  une  brillante 
réputation.  11  refusa  à vingt-quatre  ans  la  présidence 
d’une  Académie  nouvellement  fondée  à Gènes,  et  accora- 
pagua  son  frère  à Pétersbourg,  où  il  professa  les  mathé- 
matiques. Il  quitta  cette  ville  en  173a,  revint  se  fixer 
dans  sa  patrie , où  il  occupa  successivement  une  chaire 
d’anatomie  et  de  botanique , de  physique  et  de  philoso- 
phie spéculative.  C’est  là  qu’il  s’occupa  delà  mécanique, 
dont  il  démontra  les  principes  foudamentaux  avec  plus 
de  précision  et  de  rigueur  qu’on  ne  l’avait  essayé  jus- 
qu'alors. Son  Traité  d hydrodynamique  est  fort  estimé, 
bien  qu’il  soit  fondé  sur  un  principe  indirect,  celui  de 
la  conservation  des  forces  vives  : c’est  en  effet  le  pre- 
mier ouvrage  qui  ait  été  public  sur  ce  sujet  aussi  diffi- 
cile qu’important. 

Daniel  Bernouiili,  doué  d’une  rare  sagacité,  et  remar- 
quable par  son  assiduité  au  travail,  s’est  rendu  célèbre 
par  les  nombreux  mémoires  académiques  qu’il  a publiés. 
Scs  biographes  citent  parmi  les  sujets  qu'il  a traités,  et  qui 
ofFrcntdcs  applications  utiles  et  des  résultats  piquans  par 
leur  singularité , scs  recherches  sur  l’inoculation , sur  la 
durée  des  mariages,  sur  le  milieu  pris  entre  des  obser- 
vations , sur  la  détermination  de  l’heure  à la  mer  lors- 
qu’on ne  voit  pas  l’horizon.  Il  a également  traité  d’une 
manière  fort  remarquable  deux  questions  d’astronomie 
physique:  la  première,  concurremment  avec  son  père, 
sur  l’inclinaison  des  orbites  planétaires;  la  seconde,  sur  le 
flux  et  le  reflux  de  la  mer.  Il  partagea  le  prix  proposé  pour 
la  première,  eu  1734,  avec  sou  redoutable  rival  ; et 
celui  de  lu  seconde,  en  1740,  avec  Euler,  Maclauriu,ct  un 
autre  personnage  dont  le  nom  n’est  pas  connu.  C’est  à 
l’occasion  du  concours  de  1734,  que  Coudorcct  s’ex- 
prime aiusi , daus  sou  éloge  de  Daniel  Bernouiili  : 
« Jean,  dit-il,  ne  vit  dans  ce  fils  qu’uu  rival,  et  dans 
son  succès  qu’un  manque  de  respect  qu’il  lui  reprocha 
long-temps  avec  amertume.  » Le  célèbre  écrivain  dont 
nous  venons  de  rapporter  quelques  paroles , a exposé 
avec  l’élégance  et  la  précision  qui  caractérisent  son  talent, 
les  travaux  et  la  marche  de  l’esprit  de  Daniel  Bernouiili. 
11  fut  associé  étranger  à l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
et  $c  fit  assez  long-temps  une  sorte  de  revenu  des  prix 
qu’elle  proposait  : il  les  a remportés  ou  partagés  dix 
fois.  Cet  illustre  savant  a été  membre  des  Académies  de 
Saint-Pétersbourg,  de  Berlin  et  de  la  Société  royale  de 
Londres.  Environne  de  respect  et  d’admiration  , d’un 
commerce  doux  et  agréable , Daniel  Bernouiili  eut  une 
vie  très-heureuse  : il  couserva  dans  un  âge  très-avancé 
toute  sa  présence  d’esprit , toute  la  force  de  sa  haute 
raison  : il  ne  se  fit  remplacer  dans  ses  fonctions  de  pro- 
fesseur, par  son  neveu  Jean  Bernouiili , qu’à  l’âge  de 
soixante-dix-sept  ans;  il  en  avait  quatre- vingt-deux 
quand  il  mourut  à Bâle  le  17  mars  178a.  Scs  ouviages 
mathématiques  sont  : 1.  Dunielis  Bernouiili  vxercita- 
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tiones  quœdam  mathematicæ.  'Venetiis,  1714,  in-4% 
1 vol.  II.  Daniclis  Bernouiili hydrodynamica, seu  de  vt- 
ribus  et  molibus  jluidorum  commentarii , opus  acadcmi- 
cum  ab  auctore  dum  Petropoli  ageret , congestum.  Ar- 
gentorati , 1738,  in-4®,  1 vol.  Ses  divers  mémoires  sur 
les  autres  branches  des  sciences  mathématiques  et  phy- 
siques n’ont  point  été  recueillis  ni  imprimés  séparé- 
ment des  collections  académiques  où  ils  se  trouvent. 

BERNOUILLI  (Jean  II),  troisième  fils  de  Jean  I 
Bernouiili,  naquit  à Bâle,  le  18  mai  1710.  Comme  les 
autres  membres  de  sa  famille , il  s’est  distingué 'dans  les 
sciences  mathématiques  qu'il  professa  à Bâle,  en  1743, 
dans  la  chaire  illustrée  par  son  oucle  Jacques  et  par  son 
père.  Il  a concouru  avec  son  frère  Daniel,  pour  les 
prix  proposés  par  l’Académie  des  sciences  de  Pari;. 
Trois  de  scs  mémoires  y ont  été  couronnés;  ce  sout  : 
celui  sur  la  propagation  de  la  lumière , celui  sur  le  ca- 
bestan , et  celui  sur  l’aimant.  Membre  de  l’Académie  de 
Berlin,  il  est  mort  à Bâle,  le  17  jnillct  1 790. 

BERNOUILLI  (Jean  III),  fils  du  précédent,  est 
également  né  à Bâle,  le  4 novembre  1744.  Ses  disposi- 
tions naturelles  le  portèrent  vers  les  mathématiques, 
l'astronomie  et  la  philosophie.  Ses  études,  qu’il  acheva 
à Bâle  et  à Neuchâtel , furent  dirigées  dans  ce  sens.  Il 
acquit  de  bonne  heure  une  éclatante  réputation , et  il 
n’était  âgé  que  de  dix-neuf  ans  quand  l’Aaadémic  de 
Berlin  l’appela  dans  son  sein  comme  astronome.  Après 
avoir  obtenu  la  permission  de  vovager,  et  avoir  visité 
la  plus  grande  partie  de  l’Europe,  il  revint,  en  1779, 
se  fixer  à Berlin , où  il  fut  nommé  directeur  de  la  classe 
des  mathématiques  de  l’Académie,  et  honoré  du  titre 
d'astronome  royal.  Jean  Bernouiili  a aussi  été  membre 
des  Académies  de  Pétersbourg  et  de  Stockholm.  Il  est 
mort  à Berlin  le  i3  juillet  1807.  11  est  le  dernier  de  cette 
illustre  famille  qui  ail  rendu  son  nom  célèbre  dans  notre 
.siècle.  Ses  travaux  sont  nombreux;  nous  ne  citerous  ici 
que  ceux  qui  ont  les  mathématiques  pour  objet.  I.  Re- 
cueil pour  les  astronomes , 1772-76,  3 vol.  in-8®. 
II.  Lettres  astronomiques,  1781.  III.  Elément  d’al- 
gèbre d* Euler,  traduits  de  l’allemand.  Lyon,  178s, 
a vol.  in-8°.  Il  a publié  avec  le  professeur  Iliudcnburg 
trois  années  du  Magasin  pour  les  sciences  mathéma- 
tiques. Un  grand  nombre  de  ses  observations  sc  retrou- 
vent dans  les  Mémoires  de  C Académie  de  Berlin , et 
dans  les  Ephéméridcs  astronomiques  de  cette  ville. 

BERNOUILLI  (Jacques  II),  frère  du  précédent, 
naquit  à Bâle,  le  17  octobre  1759.  C’est  le  dernier  de 
cette  pléiade  de  savans , dont  nous  n’avoris  pu  que  rap- 
peler succinctement  les  titres  à la  gloire.  U n'a  poiul  eu 
une  destinée  aussi  brillante.  Jacques  Bernouiili  fut  le 
disciple  de  son  oncle  Daniel,  et  c’est  lui  qui  fut  son 
suppléant  à la  chaire  de  physique  de  l’université  de 
Bâle.  Mais  il  ne  put  lui  succéder.  L’inquiétude  de  son 
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esprit,  ou  le  chagrin  d'avoir  échoué  dans  une  espérance 
que  son  nom  et  ses  talons  avaient  dû  lui  {aire  légitime- 
ment concevoir,  le  porta  à voyager.  Il  vint  se  fixer  à 
Pétcrsbourg,  où  il  occupa  une  chaire  de  professeur  de 
mathématiques,  et  s’unit  à nue  petite-fille  d’Euler.  Il 
était  membre  de  l’Académie  de  cette  ville,  de  la  Société 
de  physique  de  Bâle,  de  la  Société  royale  de  Turin.  Ses 
premiers  travaux  insérés  dans  les  Nova  acta  Academ. 
Pctropol. , donnaient  une  haute  idée  de  scs  talons , et 
annonçaient  qu’il  allait  marcher  sur  les  traces  do  son 
oncle  Daniel;  mais  il  périt  tout  à coup  d’une  attaque 
d’apoplexie,  À l’Age  de  trente  ans,  en  se  baignant 
dans  la  Néva.  Ce  malheur  arriva  le  3 juillet  1789. 

BÉROSE.  Deux  personnages  de  ce  nom , dont  l’un 
se  serait  rendu  célèbre  par  des  travaux  astronomiques, 
et  l’autre  comme  historien , ont-ils  existé  dans  l’anti- 
quité, ou  ue  sont-ils  en  effet  que  le  même  individu? 
Celte  question  toute  littéraire  ne  saurait  être  résolue 
ici.  Pline  parle  d’un  astronome  chaldéen,  nommé  Bé- 
rose,  à qui  les  Athéniens  avaient  élevé  une  statue,  dont 
la  langue  était  d’or,  pour  faire  allusion  à sou  éloquente. 
Vitruve  en  parle  avec  plus  de  détail,  comme  d'un  prêtre 
de  Babylone,  contemporain  d'Alcxaudre.  11  lui  attri- 
bue l'invention  d’uu  cadran  solaire  de  forme  semi-cir- 
culaire, et  qui  pouvait  recevoir  une  position  conve- 
nable à diverse»  latitudes.  La  détermination  précise  du 
ce  fait  intéresserait  sans  doute  l'histoire  de  la  gnomo- 
uique,  mais  il  n’y  a pas  d’espoir  d’y  arriver  aujourd'hui. 
Bailly,  dans  Y Histoire  de  V astronomie  antique , s'est 
malhcurcusemant  appuyé  sur  les  absurdités  apocryphes, 
publiées  à diverses  époques  sous  le  nom  de  Bérose,  pour 
donner  A la  civilisation  et  aux  connaissances  humaines 
une  antiquité  impossible. 

BEZE  oo  ALBEZE.  N ont  que  nos  anciens  astro- 
nomes ont  prétendu  mal  à propos  avoir  été  employé 
par  les  Arabes  pour  désigner  la  constellation  du  Cen- 
taure. 

BEZOUT  (Étienne),  mathématicien  distingué,  est 
né  à Nemours,  le  3i  mars  1730.  Le  nom  de  cet  esti- 
mable géomètre  est  cher  aux  hommes  de  noire  généra- 
tion qui  ont  puisé  les  premières  notions  de  la  science 
dans  ses  ouvrages  éiémculaires.  On  a peu  de  détails  sur 
son  éducation  et  scs  premières  années  ; ou  sait  seule- 
ment qu’il  fut  obligé,  par  son  peu  de  fortune,  de donner 
de  bonne  heure  des  leçons  particulières  de  mathéma- 
tiques. Cette  situation  pénible  n’éteignit  point  en  lui, 
par  la  fatigue  et  le  dégoût  qu’elle  inspire  souvent , la 
noble  ambition  de  pénétrer  dans  les  régions  les  plus 
élevées  de  la  science.  La  persistance  et  le  généreux  en- 
thousiasme de  Bezout  ne  lui  furent  point  défavorables. 
L’Académie  des  sciences  distingua  plusieurs  de  ses  mé- 
moires, et  l'appela  dans  son  sein  en  1758;  le  duc  de 
Choiscul  le  plaça,  en  1763,  à la  tète  de  l'instruction 
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de  la  marine  royale,  comme  examinateur  aes  gardes 

du  pavillon.  Ce  fut  celle  circonstance  qui  valut  à 1a 
France  la  publication  d’un  cours  complet  do  mathéma- 
tiques , où  la  scicuce  est  exposée  avec  autant  de  clarté 
que  d’élévation. 

Les  travaux  de  Bezout  sont  trop  généralement  < onnus 
de  toutes  les  personnes  qui  cullivcul  les  mathématiques, 
pour  qu'il  soit  nécessaire  de  les  énumérer  ici , même 
d’une  manière  sommaire;  il  uotis  suffira  de  dire  que 
s’il  s’est  rendu  célèbre  par  ses  ouvrages  éiémculaires, 
ses  recherches  sur  la  résolution  des  équation»  algébriques 
lui  oui  mérité  nue  place  distinguée  parmi  les  mathé- 
maticiens de  sou  époque.  Le  caractère  de  cel  excellent 
et  honorable  professeur  lui  mérita  toute  sa  vie  une 
considération  digue  d'envie , comme  sa  réputation  de- 
vint populaire  par  les  nombreuses  éditions  de  ses  cours. 
Sa  vie  a été  paisible,  pure  et  heureuse.  Condorcet  a 
relevé , dans  l’éloge  de  ce  géomètre,  un  trait  qui  ho- 
nore à la  fois,  suivant  nous,  sou  courage  et  la  bonté 
de  son  cœur.  Deux  jeunes  aspirans  de  la  marine  à 
Toulon  étaient  malades  de  la  petite-vérole  que  Bezout 
n’avait  pas  eue.  Il  était  alors  dans  un  âge  déjà  avancé,  et 
il  eût  été  dangereux  pour  lui  de  contracter  à cette  époque 
cette  cruelle  maladie.  Mais  il  n'hésita  pas  entre  cette 
crainte  et  celle  de  retarder  d’uu  an  l'avancement  de 
ses  jeunes  disciples  : il  alla  les  examiner  dans  leur  lit. 
O11  ne  dit  pis  que  Bezout  ait  eu  l'habitude  de  n’agréer 
que  ceux  de  scs  élèves  qui  avaicut  étudié  les  mathéma- 
tiques dans  scs  livres;  les  professeurs  de  notre  époque 
ont  seuls  le  triste  droit  de  réclamer  l'honneur  d’un 
pareil  progrès.  Étienne  Bezout  est  mort  à Paris,  le  37 
septembre  1783.  Ses  ouvrages,  souvent  réimprimés, 
sont  : I.  Cours  de  mathématiques  a l'usage  des  gardes 
du  pavillon  et  de  la  marine.  Paris,  G vol.  in-8°,  y 
compris  son  Traite  de  la  navigation.  II.  Cours  de  ma- 
thématiques à l'usage . du  corps  . royal  de  V artillerie. 
Paris,  in-8°,  l\  vol.  III.  Théorie  générale  des  équations 
algébriques.  Paris,  1779,  »n-4°,  1 vol. 

BILLION  ( Arilh.  ) Mille  millions.  Un  billion  est 
une  unité  du  dixième  ordre  : on  l’écnt  1 000  000  000. 
Dans  l’usage  ordinaire  ou  se  sert  plutôt  du  mot  milliard 
pour  exprimer  les  quantités  de  cet  ordre.  Voyez,  Arith- 
métique. 

BIMÉDIAL  ( Géom.  ).  Terme  inusité  aujourd’hui , 
employé  par  Euclidc  pour  désigner  la  somme  de  deux 
droites  commensurablcs  seulement  en  puissance.  Cette 
somme  est  toujours  incommensurable  par  rapport  à 
l’une  des  deux  lignes  composantes.  Voyez  EüCLIDE  , 
livre  X,  prop.  38, 

BINAIRE.  Nombre  binaire.  C’est  un  nombre  com- 
posé de  deux  unités. 

Arithmétique  binaire.  Nous  avous  vu  ( Arith.  II.  ), 
que  le  problème  fondamental  de  l’arithmétique  est  la 
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construction  de  tou»  les  nombre* , au  moyen  d'une 
quantité  limitée  de  nombre*  que  l’on  considère  comme 
simples  ou  comme  donnés  immédiatement.  Or,  cette 
quantité  de  nombres  simples  est  entièrement  arbitraire, 
et  si  l'échelle  décimale  de  la  numération  indienne  a été 
généralement  adoptée  , c’est  qu’elle  présentait  un  avan- 
tage tellement  frappant  sur  la  numération  grecque,  que 
personne  ne  s'est  avisé  de  rechercher  si  une  autre 
échelle  composée  de  plus  ou  de  moins  de  dix  carac- 
tères, ne  rendraient  pa»  l'exécution  des  calculs  plus 
simple  et  plus  facile.  Cependant  le  choix  de  l’échelle 
décimale,  déterminée  sans  doute  primitivement  par 
l'usage  universel  de  compter  par  périodes  de  dix , n’est 
pas  le  plus  avantageux  qu'on  aurait  pu  faire,  car  une 
échelle  de  douze  chiffres  simplifierait  singulièrement  le 
plus  grand  nombre  des  opérations.  ( Voyez  Numéra- 
tion. ) De  toutes  les  échelles  de  numération,  la  plus 
simple  est  évidemment  celle  qui  ue  serait  composée  que 
de  deux  chiffres 

e et  i. 

Or,  Y arithmétique  binaire  est  j récisémeut  fondée  sur 
celle  échelle  numérique. 

i . Pour  exprimer  tous  les  nombres  à l'aide  des  deux 
caractères  o et  i , on  assigne  au  chiffre  i , outre  sa  va- 
leur absolue,  une  valeur  relative  dépendante  de  la 
place  qu’il  occupe.  Ainsi , i isolément  désigne  une  unité} 
i à la  seconde  place,  tel  que  10,  exprime  une  dixaine; 
mais  ici  la  dixaine  ne  se  compose  que  de  deux  unités ; 
1 à la  troisième  place,  tel  que  100,  expiime  lofois  10, 
c’est-à-dire  4 unités;  i à la  quatrième  place,  tel  que 
1000,  exprime  10  fois  100,011  8 unités.  Enfin,  le  carac- 
tère 1 vaut  1 fois  [dus  à la  seconde  place  qu'à  la  pre- 
mière, a fois  plus  à la  troisième  qu’à  la  seconde,  ou  4 
fois  plus  qu’à  la  première , 1 fois  plus  à la  quatrième 
qu’à  la  troisième,  ou  8 fois  plus  qu’à  la  première,  et 
ainsi  de  suite.  C'est  absolument  le  même  principe  que 
celui  de  notre  numération  décimale  ; seulement,  au  lieu 
d’augmenter  de  dix  en  dix  en  allant  de  droite  à gauche, 
les  chiffres  croissent  de  deux  en  deux. 

a.  11  est  facile  de  voir  que  tous  les  nombres  quel- 
conques peuvent  s’exprimer  dans  le  système  binaire 
aussi  bien  que  dans  le  système  décimal , et  que 

SjiÜmc  binaire.  Sjvlfme  dncimal. 

i exprime 1 

10 a 

il... . 3 * 

4 

101 5 

110 6 

7 

1000  8 

1001  9 
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Saulaie  binaire,  Sjtiime  (Mrisil. 

1010  10 

1011  II 

I IOO 1 1 

IIOI l3 

I 1 10.  14 

1 1 1 1 i5 

10000 16 

etc etc. 

Sans  la  grande  quantité  de  figure*  qu’il  faut  pour 
exprimer  des  nombres,  même  très-petits,  mille,  par 
exemple,  exige  déjà  dix  figures  : ir  11 100 100,  l’arith- 
métique binaire  serait  supérieure  à la  nôtre,  car  les 
opérations  les  plus  compliquées  n’y  présentent  aucune 
difficulté,  puisqu’on  n’opère  jamais  que  sur  l’unité,  et 
que,  par  conséquent,  les  multiplications  et  les  divi- 
sions pourraient  s’effectuer  aussi  facilement  que  les 
additions  et  les  soustractions.  Mai*  la  prolixité  des  fi- 
gures est  un  inconvénient  tellement  grave  qu’il  détruit 
tous  ces  avantages. 

3.  Leibnitz,  à qui  nous  devons  la  première  idée 
de  l'arithmétique  binaire , pensait  que  dans  des  recher- 
ches difficiles  elle  pourrait  conduire  à des  spéculations 
plus  élevées  que  l'arithmétique  ordinaire , et  nous 
croyons  avec  lui  qu’il  est  possible  d’en  faire  des  appli- 
cations importantes.  C’est  une  question  qui  sera  traitée 
ailleurs.  Voyez  Logarithmes. 

Le  père  Bouvet,  célèbre  jésuite,  missionnaire  de  la 
Cliiuc , à qui  Leibnitz  avait  communiqué  son  invention , 
lui  écrivit  qu’il  était  convaincu  que  Y arithmétique  bi- 
naire donnait  le  véritable  sens  d'une  ancienne  inscrip- 
tion chinoise  laissée  par  l'empereur  Fohi , et  dont  l'in- 
telligence s’était  perdue  depuis  près  de  mille  ans,  mal- 
gré les  recherches  des  lettres , qui  ne  voyaient  plus  dans 
ce  monument  qu’une  allégorie  puérile  ou  chimérique. 
Cette  inscription  consiste  dans  différentes  combinaisons 
d’une  ligne  droite  et  d’une  ligne  brisée,  en  supposant 
avec  le  père  Bouvcl  que  la  ligne  droite  - -,  expi  ime 

Y unité,  et  la  ligne  brisée zéro,  on  trouve  les 

mêmes  expressions  des  nombres  que  donne  Y arithmé- 
tique binaire  ; ainsi  les  figures 


signifieraient 

oix34567. 
Cette  conformité  des  combinaisons  des  lignes  de  Fohi 
et  des  deux  uniques  caractères  de  l’arithmétique  de 
Leibnitz,  fit  croire  au  père  Bouvet  que  Fohi  et  Leibnitz 
avaient  eu  la  même  pensée. 

4.  11  nous  reste  à exposer  le  moyen  de  traduire  en 
arithmétique  binaire  un  nombre  écrit  dans  notre  sys- 
tème, et  réciproquement.  Soit,  par  exemple,  39  à expri- 
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mer  en  système  binaire;  on  divisera  59  par  a,  ce  qui 
donnera  un  quotient  et  uu  reste.  Le  reste  sera  le  pre- 
mier chiffre  cherché  ou  le  chiffre  du  premier  ordre. 
On  divisera  de  nouveau  le  quotient  trouvé  par  1 , et 
l’on  obtiendra  un  nouveau  quotient  et  un  nouveau 
reste  : ce  nouveau  reste  sera  le  chiffre  du  second  ordre; 
on  divisera  encore  le  dernier  quotient  par  a , et  l’on 
continuera  de  la  même  manière,  en  divisant  successive- 
ment chaque  dernier  quotient  par  a,  jusqu’à  ce  qne 
l’opération  ne  soit  plus  possible.  Les  restes  des  divisions 
seront  les  chiffre*  du  nombre  donné,  exprimé  dans  le 
système  binaire;  ainsi , 

~ = >4,  reste  1,  ~ = 7,  reste  o , ^3,  reste  r, 

3 4 1 

- = 1,  reste  1,  - = o,  reste  1. 

a a ' 


39  sera  donc  exprimé  par  mot. 

De  même,  pour  traduire  17  eu  arithmétique  bi- 
naire, on  aura 

l-l  = 8, reste  1 , - = 4»  rcslc  o , - = a,  reste  o , 

a a a } 


a 

- = 1 , reste  o , 
a 1 


o,  reste  1 x 


conque  d'un  binôme.  Cette  formule,  l’une  des  plus  im- 
portantes de  l’algèbre , et  qui  forme  la  première  loi 
théorique  de  la  science  des  nombres,  fut  découverte 
par  l’immortel  Newtou  dès  scs  premiers  pas  dans  la 
carrière  qu’il  parcourut  avec  tant  de  gloire.  Voici  eu 
quoi  elle  consiste  : Soit  a -J-  b un  binôme  quelconque 
et  m uu  nombre  également  quelconque,  positif  ou  né- 
entier  ou  fractionnaire,  on  a (//*) 

(a+bf  = a"  + nur-1  b 4-  * b ■ + 

+ m(m — 0 fff*— u)  ...  . 

— , ' a*- > 4J  4-  etc. 

1.1.3 

Lorsque/»  est  un  nombre  entier  positif , le  second 
membre  de  cette  égalité  a un  nombre  fini  de  termes; 
mais  , dans  tous  les  autres  cas , ce  nombre  est  infini.  Si 
nous  faisons , par  exemple , m= 3 , le  cinquième  coeffi- 
cient 

m (m — i)  (m—  a)  (ni — 3) 

I.a.3.4 

devient  o à cause  du  facteur  (ni — 3)  qui  devieut  3—3= 
=0;  et  comme  ce  facteur  entre  également  dans  tous  les 
coefficiens  suivans,  l'égalité  (m)  se  réduit  à 
(a+è)3  = a3-}- 3a*è  +-  3 ab*  -f- b3. 


donc  17  est  exprimé  par  10001. 

5.  Lorsqu’il  s’agit  au  contraire  de  traduire  en  arith- 
métique décimale  un  nombre  écrit  dans  le  système  bi- 
naire , il  suffit  de  former  une  table  des  puissances  de  a, 
et  une  simple  addition  donne  immédiatement  l’expres- 
sion demandée.  En  effet,  le  nombre  1 1 101 , par  exemple, 
est  composé  d’une  unité  simple , d’une  unité  du  troi- 
sième ordre,  d’une  du  quatrième  et  d’une  du  cinquième. 
Or,  dans  notre  numération,  l’unité  du  premier  ordre 
vaut  1 , celle  du  troisième  vaut  a*  s=  4 » celle  du  qua- 
trième vaut  a3  = 8,  et  celle  du  ciuquième  vaut  a4  = 16, 
le  nombre  1101  vaut  donc 

'+0  + 4 + 8+ 16  = 09. 

Ces  transformations  sont  trop  simples  pour  qu’il  soit 
besoin  d'entrer  dans  de  plus  longs  détails,  les  principes 
sur  lesquels  elles  reposent  devant  être  d’ailleurs  expo- 
sés à l’article  Numékation. 

BINOME  (dlg.)  (de  flit , deux  J'ois , et  de  part). 

Quantité  composée  de  deux  parties  ou  de  deux  termes. 
Ainsi,  À + B,  aa  + 3x,  5a— x,  8x — 3 atbf  etc., 
tout  des  binômes. 

Une  quantité  qui  n’a  qu’un  seul  terme  se  nomme  mo- 
nôme. On  lui  donne  le  nom  de  trinôme  lorsqu’elle  en  a 
trois  y comme  A + B — C,  et  en  général  celui  de  poly- 
nôme ou  multinome. 

Binôme  de  Newton.  On  donne  ce  nom  à la  formule 
qui  exprime  le  développement  d'une  puissance  quel- 


Lorsqu’au contraire  l’exposant  m est  négatif  ou  frac- 
tionnaire, aucun  facteur  ne  devient  o,  et  le  second 
membre  de  (/»)  a un  nombre  indéfini  de  teimes.  Si , 
par  exemple,  m = — 1 , nous  aurons 

(a+è)— *=  a~l — a~ * b + aT*b% — a^b3  -f-  etc,  à l’in- 
fini. 

D’où 

. , . -*  1 b , b3  b*  . „ . 

(fl  + b)  sm - + -t 7-  + -7-  — etc.,  a 1 infini, 

v a a%  a*  a4  a5 

Si  nu=  -*■ } nous  aurons 


, (+-») . 
+ — TlTi “ 


+(*->)„ 

a 


**•+ 


* b3  +etc. 


(a+t)*=a*[,  bl+  t'j etc....]. 


Ce  théorème  se  démontre  très-facilement  lorsque  m 
est  un  nombre  entier  positif.  En  effet , 

Pour  avoir  la  puissance  m d’un  binôme  (a+è) , il  faut 
observer,  que , d’après  les  lois  de  la  multiplication 
{f^oy.  Multiplication),  cette  puissance  doit  sc  compo- 
ser de  la  somme  de  tous  les  produits  formés  par  toute* 
les  combinaisons  m à m des  deux  lettres  a et  b.  Par 
exemple , le  produit  de  a + b par  a-\-b.  ou  la  seconde 
puissance  de  (a+è)  est 

aa  -f-  ab  + ba  -f-  bb , 
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ou  la  somma  des  produits  deux  à deux  des  lettres  a,  6; 
et  ces  produits  se  trouvent  exprimés  par  toutes  les  com- 
binaisons deux  à ileux  de  ces  mêmes  lettres.  Si  l’on- 
multiplie  cette  dernière  quantité  par  a-\-b , le  résultat 

aaa  -f-  aab  -f*  aba  -f-  baa  -{-  abb  -j-  bab  -f-  bba  bbb , 

ou  la  troisième  puissance  d t a b,  contient  la  somme 
des  produits  exprimés  par  toutes  les  combinaisons  trois 
à trois  des  lettres  a et  b . 

De  même,  en  multipliant  encore  cette  dernière  quan- 
tité par  a-{-b , on  formerait  la  quatrième  puissance 
de  a-\-b,  qui  serait  évidemment  composée  de  tous  les 
produits  formés  par  les  combinaisons  quatre  h quatre 
des  deux  lettres  a et  b,  et  ainsi  de  suite. 

Le  produit  de  m binômes  a-\-b , ou  la  puissance  m 
du  binôme  a-\  b doit  donc  contenir  la  somme  de  tous 
les  produits  formés  par  toutes  les  combinaisons  m à m 
des  deux  lettres  a et  b. 

Mais  des  groupes  differens  de  combinaisons  peuvent 
exprimer  le  même  produit,  ab,  par  exemple,  est  la 
même  chose  que  ba ; abb  y que  bab,  ou  que  bba  , etc., 
etc.  ( voy.  Algèbre,  7 et  11);  il  faut  donc  remarquer 
qu'un  produit  quelconque  se  trouve , de  cette  manière, 
répété  autant  de  fois  que  les  lettres  qui  le  composent 
admettent  entre  elles  d’arrangcnicns  différons  ou  de 
permutations.  Si  l’on  demandait  donc,  par  exemple , 
la  qualtiàme  puissance  de  (a-\-b) , il  faudrait  commen- 
cer par  former  les  groupes  de  combinaisons  qui  ne  con- 
tiennent pas  les  mêmes  lettres,  tels  que 

aaaa , aaab  , aabb , abbb , bbbb  ; 

et  ensuite  on  donnerait  à chacun  de  ces  produits  tous 
les  ai  range  mens  differens  dont  les  lettres  qui  les  com- 
posent sont  susceptibles  pour  former  toutes  les  autres 
combinaisons.  On  aurait  donc 

aaaa  -f-  aaab  -{-  aabb  -}-  abbb  -f-  bbbb 
-f-  a aba  + abab  -j-  babb 
-f-  abaa  -f-  baab  -f-  bbab 
4~  b aaa  4-  baba  4*  bbba 
bbaa 
-f- abba . 

D’où  l'on  conclurait  : 

(a+*)«  = a*  + 3 a>b  4-  6a’b'  4-  3 ab'  4-  b*. 

On  doit  donc  considérer  deux  espèces  de  groupes  de 
combinaisons,  savoir:  ceux  qui  expriment  des  produits 
differens , tels  que  aaab  et  aabb , et  ceux  qui  expriment 
le  même  produit,  tels  que  aaab  et  abaa.  Les  premiers 
se  nomment  simplement  combinaisons , les  deux  en- 
semble sc  nomment  combinaisons  avec  permutations  : 
ainsi,  aa , bb,  ab  , sont  les  combinaisons  deux  à deux 
de  a et  de  b , et  aa , ab , ba,  bb,  sont  les  combinaisons 
deux  à deux  avec  permutations  des  mêmes  lettres. 


Pour  former  la  puissance  m d'un  binôme  a-f-à , il  ne 
fout  donc  que  former  toutes  les  combinaisons  m à m des 
deux  lettres  a et  b,  prendre  les  permutations  de  chaque 
combinaison,  et  la  somme  de  tous  les  groupes  exprime 
la  puissance  demandée. 

Or,  les  combinaisons  mkm  de  a et  de  b sont  : 
a répété  m fois,  ou 

a. a. a. a. a. a = a"  , 

a répété  m — 1 fois,  et  b une  fois,  ou 

a. a. a. a b 

a répété  m — 3 fois,  et  b deux  fois,  ou 

a. a. a. a b. b = o“— *é* , 

a répété  m — 3 fois,  et  b trois  fois,  ou 

a. a. a. a b. b. b s<r"3P, 

etc.  etc. 

Et  enfin  b répété  m fois,  ou 

b.b.b.b.b = £-. 

Chacun  de  ces  groupes  doit  sc  trouver  à son  tour  ré- 
pété autant  de  fois  qu’il  admet  de  permutations. 

Pour  avoir  l’expression  générale  de  la  puissance  m 
du  binôme  a+b,  il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  connaî- 
tre le  nombre  des  permutations  qn’admet  chaque  groupe 
de  combinaisons,  représentant  un  produit  différent.  Car, 
désignant  par  A,  le  nombre  des  permutations  du  groupe 
exprimé  par  ar*—lb , par  A,  celui  du  groupe  a"»— 
par  A*  celui  du  groupe  ap—b* , et  ainsi  de  suite,  nous 
aurons  évidemment  (n) 

(. a+b)T  = om  -f  A.  a*”»  b 4-  A,  am~*  b * 4- 
A3  é34-etc.. . . -f  A„_i  als*-'  4 -bm 

Les  groupes  u* , b"  , n’admettent  point  de  permuta» 
lions,  puisqu’ils  sont  composés  d’une  seule  lettre. 

On  sait,  d’après  la  théorie  des  permutations,  qu’un 
groupe  de  m lettres  différentes  admet  un  nombre  de 
permutations  représenté  par  le  produit 

1 .3.  3. 4 *5. 6. 7.  .(m — i).m, 

c’est-à-dire  par  le  produit  de  tous  les  nombres  entiers 
depuis  V unité  jusqu’à  m.  Et  que  si  ce  groupe  ne  con- 
tient que  deux  lettres  différentes,  il  faut,  pour  connaî- 
tre son  nombre  de  permutations , diviser  ce  produit  gé- 
néral par  le  nombre  des  permutations  que  pourrait  for- 
mer la  quantité  de  chacune  de  ces  lettres,  si  elles  étaient 
différentes. 

Ainsi , lorsqu’un  groupe  de  m lettres  a et  b contient 
n fois  la  lettre  b , et  m—n  fois  la  lettre  a,  le  nombre  de 
ses  permutations  est  exprimé  par  (a) 

1. a. 3. 4-5. G.  .(m — i)m 
1 .3.3.  .(m— n).i  .3.3.  .n 
Vovcz  Ptiuri’TAtion. 

- 5 ij 
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Ceci  posé,  ii  est  facile  de  trouver  la  valeur  des  coef- 
ficicns  que  nous  avons  désignés  par  A,  , A,  , Ai  , etc. , 
dans  l'expression  (n);  car  A, , désignant  le  nombre  des 
permutations  d’un  groupe  de  deux  lettres  dans  lequel 
une  de  ces  lettres  sc  trouve  une  fois,  est  égal  h 
i .a. 3. £. . .(m — i'm 

r — = J?i. 

1 .a. 3. . .( m — 1).  1 

A,  , désignant  le  nombre  des  permutations  du  groupe 
dans  lequel  a se  trouve  m — 2 fois  et  b , 2 fois , est 
égal  à 

1 .2.3.4- • ‘(m — O-TTi  tnfm — 1) 

1 . a . 3 . . . (01 — 2) . 1 , a 1.2 

Enfin,  faisant  successivement  n—i , n= 3 , /*=4,  etc. , 
dans  l'expression  générale  (a) , ou  trouvera  de  même 


m{m — i)(/n — a)  m(m — i)(m — a)'m— 3) 

Al  =’  rv.3 — * A<  = 1704 — 


etc. , etc. 

La  puissance  m du  binôme  {a-\~b)  est  donc  définiti- 
vement 


(«+*)"•* 

+ 


=ra*-\-mam~lb  -f- 

m(m — i)(m — a)  m~ 

ç a 

1 .a. 3 


2$=!^-**+ 
i .a  1 

b * 4-  etc. , 


dont  la  loi  de  génération  des  termes  est  visible. 

Si  l’on  voulait,  au  moyen  de  cette  expression  générale 
trouver  la  quatrième  puissance  de  (a-J-fc) , il  faudrait 

commencer  par  calculer  les  cocfficicns  m , — \) 

r 9 i.a 

etc.  , en  faisant  m =.  4 , on  trouverait 

m — 4 

m(m — 1 ) 4*3 

1 . a 1 . a ’ ~ 


m(m — 1 ) (ns — a)  4 • 3 • a 

1 . 2 . 3 1 .a. 3 * 

mini — 1 ){m — i)(w — 3)  4 ■ 3 - a . 1 

T7a .3.4  1 .a. 3. 4 * 

mfjn — iXm — aXm — 3 ){m — 4) 4*3-a.i.o 

i.a.3.4  i.a.3.4  °‘ 

Il  n’v  a donc  plus  de  tenues  passé  le  cinquième,  et 
la  puissance  demandée  est 

= a,-|“4rt3^+^a>^*4*4a^3"f*^4  ; 

comme  nous  l’avions  déjà  trouvé  ci-dessus. 

Toutes  les  considérations  particulières  sur  la  forme 
de  l’expression  générale  (m) , telles  que  le  nombre  de 
ses  tenues  , toujours  égal  à //i-f-i  , l’égalité  des  cocffi- 
ciens  également  éloignés  des  extrémités,  etc.,  etc., 
pouvant  ac  déduire  sans  aucune  difficulté  de  celle  ex- 
pression meme  ou  de  la  marche  qui  nous  v a conduits, 


nous  nous  contenterons  de  faire  remarquer  une  pro- 
priété des  cocfficsens  qui  consiste  en  ce  que  leur  somme , 
pour  une  puissance  quelconque  n,  est  égale  à a"  , et 
que  la  somme  des  coefficient  de  l’ordre  impair,  c’est-à- 
dire  le  premier , le  troisième,  le  cinquième  , etc. , est 
toujours  égale  à la  somme  des  coefficient  de  l’ordre 
pair.  En  effet , dans  l’expression  générale  (m)  foisons 
o=!  et  b=  1 , nous  aurons 


(1+1)"  = a* 


•+' 


' M 1 ’X"— •>) 

i"1"  i.s  i.a.S 


-f  etc . . . 

Faisons  actuellement  a=  1 


et  b = — 1 , nous  aurons 

x«— >) , 


1 1 i.a  i.a.3 

-|-etc. . . 


Or,  ccttc  dernière  égalité  ne  peut  avoir  lieu  qu’au- 
tant  que  la  somme  des  cocfficicns  positifs  est  égale  à la 
somme  des  coefficient  négatifs,  ce  qui  est  la  même 
chose  que  la  propriété  énoncée. 

L’expression  générale  (m) a été  gravée  sur  le  tombeau 
de  Newton,  dans  l'abbave  de  Westminster,  comme 
l’une  de  ses  plus  brillante*  découvertes.  Nous  devons 
dire  cependant  que  le  cas  des  puissances  entières  posi- 
tives avait  été  entrevu  par  Viètc  et  surtout  par  Briggs 
(Voy.  Trigonometria  britannica)’,  mais  aucun  d'eux, 
même  dans  ce  simple  cas,  ne  s’était  élevé  à la  forme  gé- 
nérale des  coefficient 

m{m — 1 )(m — a). . . .(tn  — n -f-  » ) 

1 . a . 3 . 4 - • • • n 


forme  qui  constitue  la  foi  du  développement.  Ainsi, 
quelqu’emprunl  que  Newton  ail  pu  faire  à ses  devan- 
ciers, il  lui  reste  l' honneur  plein  et  entier  d’avoir  re- 
connu que  l’expression  qui  porte  le  nom  de  son  binôme 
embrasse  tontes  les  valeur»  de  l'exposant  ni.  La  pre- 
mière communication  qu'il  fit  de  cette  importante  dé- 
couverte se  trouve  dans  une  lettre  écrite  à Oldenbourg , 
le  24  octobre  1(176;  il  paraît  qu’il  v fut  conduit  par  l’é- 
tude du  célèbre  ouvrage  de  Wallis  : Y Arithmétique  de 
f infini.  Le  binôme  fut  donné  par  New  ton  sans  démon- 
stration ; mais  la  grande  utilité  de  celte  formule  la  ren- 
dit bientôt  l’objet  des  travaux  des  mathématiciens  : Jac- 
ques BentouiUi , Mo  ivre , Euler  cl  d’autres,  eu  donnè- 
rent diverses  démonstrations  ; cependant , même  au- 
jourd'hui, il  n’en  existe  pas  encore  une  entièrement  sa- 
tisfaisante pour  le  cas  général  de  l’exposant  quelconque; 
le  plus  gland  nombre  des  démonstrations  connues  ne 
sont  rigoureusement  que  des  vérifications  ; les  autres, 
fondées  sur  le  développement  des  fonctions  en  séries, 
sont  de  véritables  cercles  vicieux  dans  lesquels  ou  re. 
garde  comme  établi  ce  qui  est  précisément  on  question. 
L’cxumcu  de  ces  démonstrations  nous  entraînerait  trop 
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loin,  et  n’est  point  d'ailleurs  notre  objet.  Nous  devons 
nous  contenter  de  donner  ici  les  formes  particulières  de 
l’expression  (m) , dont  nous  aurons  l’occasion  de  faire 
de  nombreuses  applications.  Lorsque  m est  entier,  posi- 
tif, ou  négatif,  on  peut  donner  au  binôme  les  formes 
suivantes,  plus  commodes  pour  les  calculs, 


««■“T+-s+sSaf+ 

' 1.9.3  J 

m wr  b mim — i )b'% 

( a — b)  = a 1 — m-H — 

v J L « i.a  a* 


1.9.3  a*  J 

•ï+=ïî-ijr- 

m(m+i);m+'i;  , clc  1 

1.9.3  a1 

, tl  ■ i T , A , m{m-\-\)b' 

v 1 «“L  1 a 1 1.9  a* 

mfm+Qfm+jij/-1 

„ ' 1.9.3  ai  J 

Dans  le  cas  de  m fractionnaire , ou  trouve  également 

(.+»j?=«/rr  I+e*+to.)*L+ 

v ' * * L qa  * q*  1.9 

+Efe=2lfc22)^+eic....l 

1 ÿ3l.9.3  «’  J 

(«+»,-;  = -[  . *+^±î' . £ - 

' * J * t I «7  a <7* . i . u «’ 

a, 

q*.i.i.3  a1  J 

Quand  i est  négatif , il  faut  changer  les  signes  des  ter- 
mes qui  coutiennenl  des  puissances  impaires  de  b dans 
ces  deux  dernières  expressions,  y oy.  Extraction  des 

BAONU. 

Binôme  des  factorielles.,  Kramp  et  Arbogast  ont 
donné  le  nom  de  factorielle  au  produit  des  termes 
d'une  progression  arithmétique,  tel  que 

a.(a-f-r).(«4-9r).(rt-f-3r). . . . etc., 

que  Fandcrmondc , auquel  on  doit  la  découverte  de  ces 
fonctions  très-importantes  (voy.  Mcni.  de  V Ac.  des  sc.y 
tm) , avait  désigné  sons  celui  de  puissances  du  second 
ordre.  Nous  adopterons  ici  la  dénomination  de  Kramp 
ainsi  que  sa  notation,  plus  commode  que  celle  de  Van- 
dermondc , et  surtout  beaucoup  plus  simple  que  celle 
que  Legendre,  on  ne  sait  trop  pourquoi,  a voulu  lui 


substituer.  Nous  poserons  donc 

a-l' = a(a+r)(a+v)(a+3r). . . . (a+{m—i)r). 

y oy.  l’article  Factorielle. 

Nous  aurons  ainsi 
a»lr  = a 
a»  V = a(a-\-r) 
a3lr  = a(a-\-rj  (a-{-9r) 
a\ h ss  a{a-\-r ) (a-J-9r)  (rt-|-3r) 
etc  , clc. 

Sans  entrer  ici  dans  des  details  qui  se  trouveront  autre 
part,  uous  allons  exposer  le  théorème  principal  des  fac- 
torielles , qui  est  : 

La  factorielle  à base  binomcÇa-^h)"  l*,  a pour  dévelop- 
pement V expression 

ar\'-l-  m a1*—'  I rb‘  lr  4-  — am  ~ •lrb*lr  -4- 

' i . d 

+«(?-^|-.ja.-„,t,ir+gtc 

Les  coefficient  sont  les  mêmes  que  ceux  du  binôme 
de  Newton , et  la  loi  des  termes  est  évidente.  Vander- 
mondc,  à qui  nous  devons  ce  théorème,  ne  l’a  envisagé 
que  daDs  le  cas  particulier  de  r=  — i , Kramp  , qui  l’a 
reproduit  ensuite,  sans  faire  mention  deVaudermonde, 
l’a  traité  dans  toute  sa  généralité,  mais  il  ne  l’a  pré- 
senté que  sous  la  forme  d’un  problème  ; et  rien  ne  lé- 
gitime la  supposition  dont  il  part.  (L  oy.  Kramp,  Arith. 
imiv. , page  35#.  ) Nous  allons  essayer  ici  de  suppléer  à 
ces  démonstrations. 

D’après  la  nature  des  factorielles,  quel  que. soit  l’ex- 
posant m , entier  ou  fractionnaire,  positif  ou  négatif, 
on  a 

am,r  = (a-f-(m — i )r) . am~  ' 'r 

— (rt — 'O1,  -j-  m r a \r 
= ( a — rj*  I r + m r a"  * I r 
Faisant  a=fl-f*r,  ou  obtient  (i) 

(*-{-r)*!r  s=uwlr  4*  mr(a-fr)"-  «le 
Mais , en  vertu  de  cette  dernière  expression  , on  a 
aussi 

(a-j-r)"— * I ■ ' = a*- 1 1 r -f-  (m — i ) r («+/•)■—•  lf 
(u-j-r)"— *lr  = «’"—**'■  4-  (m — 9)r(a-f>r)*— *1' 
(a_|_r)M— 1lr  = ar~%lr  -j-  (w — 3)r(a-|-/^"— 4lr 
etc.  etc. 

(fl+r)— A*/=  a"  '“lr  -f-  [m — /»—»•** 

Ainsi,  substituant  chacune  de  ces  expressions  dans  la 
précédente,  on  obtiendra 

(a-j-rjp"i's=s  o"lr  -f-  m am—tlr.r+m(m — i)o*— 1 ,lr.r*  -f* 
-f-  m[m — i ) (m — 9)u^'*!'.rï  -f-  etc. . . 
mCm — i)(m — a). . .(m — n)  («l+r)"■“^,■“<l'rJ,+,. 
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ft  étant  un  nombre  entier  positif  quelconque , si  on 
le  fait  égal  à m , on  a , lorsque  m est  lui-même  entier 
oositif, 

m[m — i)(m — a). . .(m — p)  = o. 

D’où  U suit  que , dans  le  cas  de  m entier  positif,  le  dé- 
veloppement précédent  n’a  que  m-j-i  termes,  et  que  le 
dernier  terme  est 

m(m — i)(m— a). . .(m — p-\-\)rm{a+r)?—' m\r t 
ou  simplement 

m(m—-  i)(m— a). . . 3.a.ir", 

à cause  de 

(a+r)*— " ' = (a-f-r)*!''  = o. 

Dans  le  cas  de  toute  autre  valeur  de  m , ce  développe- 
ment prend  un  nombre  indéfini  de  ternies.  On  a donc 
en  général  (p) 

(a-\-ry**T  = ar^r jno"“,l,.r-f-m(m — !)<*■— *1'/*  -f- 
f-  m(m — i)(m — 1)0"— lr  .r3  -f*  etc... 

Cela  posé,  si  l'on  fait  dans  celte  dernière  expression 
a = a-4»r,  elle  devient 

(«t-|-ar)*»,  = (a-}-r)"lr-f-  m(a+r)«-|!',.r1  + 

-f  w(/n — i)(a-fr)*— «l'.r*  + etc. 

Développant  (a-J-r}",'r,  etc.  par  la  même 

loi  (p ) on  obtient 

(a-^*ar^l,  = a"lr  -f*  nuzm~i\r  ,r-^-m(m — i)*^— 
et,  par  conséquent, 

(a-f-ar)"lr=  oMlr^»!imâP~|l'.r-f-  3m(iw — 1 } <r""',l,r*-f“ 
+ ^m[ni — 1)  (m — a )am-Jl'.rs  -+■  etc. 

Faisant  encore  dans  celte  dernière  expression 
r,  et  opérant  comme  ci-dessus,  on  a 


sont  donnés  par  lu  somme  de  ceux  de  (a-f*3r) , et  ces 
derniers  par  la  somme  de  ceux  de  (a  -f-  ar)  lesquels 
forment  la  suite  des  nombres  naturels. 

I,»,  3,  4,5,  6,  7,  8,9,  etc. 

Ces  cocfficiens  sont  donc  les  nombres Jigurcs  ( V oy.  ce 
mot)  des  divers  ordres  ; et  comme  en  substituant  tou- 
jours successivement  a-\-r  à la  place  de  a dans  chaque 
nouveau  développement,  les  coefficicns  numériques  se- 
ront nécessairement  des  nombres  Jigure's  d’un  ordre  de 
plus  eu  plus  élevé,  il  est  évident  que  les  cocfficiens  nu- 
mériques de  (fl+nr)-"-  seront 


ou  qu'on  a en  général 

[a-\-nr'f*\r  = a"*'-}"  « m 1' 

-f-  — m[m  — i)a"— •lr.r--f- 

+ — i)(iw — a)  <r'-sl\rs  + etc... 


Or,  le  terme  général  de  cette  suite  est,  en  désignant 
par  v le  rang  des  termes , 

--vhT3.-.:(^-o — 

(m — v-|-2)a"— r+'Krr-*. 

Mais  on  a 


n(n+,XrtH-2X,l4‘3)*  • .{«+»•— = 

et  de  plus  (f oy.  Factorielle), 

«'"'l'.r*-1  =r  (ur)r*|l'. 

On  peut  donc  donner  à ce  terme  général  la  forme 
1 .a.3.4.  ..(v— a)  v y 


(«4-3r)")r=  «-/-f  ma*-‘!r.r  -f-  m(m — i)a"--*  r . r*-4».. 

-J-a/nrf"“‘ir.r4*2/n(m — i)o"— *!r.r*-4-.. 

-f-3/n(m — i)**"—*  './«-j-.. 

+•• 

et,  en  additionnant , 

(a-\-ZrY'r  = «"lr  + 3/110"— ‘lf  -f-  6rn(m — i)a»— 1 *\r.p  -j- 
-fi5/n(m — 1 \m — a)a,"-“si\/J  -f-  etc... 

En  suivant  la  même  marche , on  trouverait  encore 

(a-|-4r)"lr  = a**lr-f-  -f-  10  m(m — i)a*— **r.r* 

-j-aom(/n — 1 )(m — a)a",-air.rî-f- etc. 

Or , en  examinant  la  formation  des  coefficicns  numé- 
riques, on  reconnaît  facilement  que  ceux  de  (a-j-^r) 


Ainsi , faisant  nr=b  , 011  a définitivement 

>'=  a- 1 ' + m rt"*-'  l'.fc  4-  ‘J^-s p.  k + 

, m!m — iVm — a)  ...  , 

+ — à- -a"“*lr.ù*lr  4-  etc 

i.a.3  1 

n étant  nécessairement  un  nombre  entier  , cette  dé- 
monstration n’est  entièrement  rigoureuse  qae  lorsque  b 
est  un  multiple  exact  de  r;  mais  nous  déduirons  autre 
part  ce  binôme  en  laissant  les  quantités  a,  b,  m,  r, 
dans  toute  leur  généralité.  Nous  devons  seulement  faire 
remarquer  ici  qu’en  faisant  r infiniment  petit  et  n infi- 
niment grand , on  a toujours  pour  b un  nombre  fini  ; et 
comme  dans  ce  cas  la  factorielle  générale  o"lr  se  réduit 
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à U simple  puissance  a"  , la  formule  ci-dessus  se  réduil 
aussi  à celle  de  Newton  (Foy.  Birome  de  Newton)  , qui 
»e  trouve  par  là  démontrée  pour  toutes  les  valeurs  de 
l'exposant. 

BIQUADRATIQUE  ( Alg.  ).  Nom  donné  par  les 
anciens  algébristes  à la  quatrième  puissance  d'une  quan- 
tité. Ainsi  1 6 est  la  biquadratique  puissance  de  a , parce 
que  a4  = 16. 

Équation  biquadratique.  C’est  une  équation  du  qua- 
trième degré,  ou  dans  laquelle  la  quantité  inconnue  est 
élevée  à la  quatrième  puissance.  La  forme  générale  de 
ccs  équations  est 

x4  4"  Ax3  -f-  Bx*  -4-  Gr  -f*  D = o , 

dans  laquelle  A , B , C , D sont  des  quantités  quelcon- 
ques positives , négatives  ou  zéro. 

La  résolution  générale  des  équations  du  quatrième  de- 
gré fut  trouvée  en  premier  lieu  par  Louis  Ferrari,  élève 
de  Cardan , ainsi  que  ce  dernier  nous  l'apprend  dans 
son  Arte  magna , publiée  en  i54°-  Bombelli , en  a 574» 
décrivit,  dans  son  Algèbre,  la  règle  de  Ferrari,  avec  quel- 
ques développcmcns , et  pendant  long-temps  il  eu  fut 
cru  l’inventeur.  Depuis,  Descartes  parvint  au  même 
résultat  en  suivant  une  marche  nouvelle,  et  ensuite 
plusieurs  autres  méthodes  furent  données  par  JVaring , 
Euler , Simpson , etc.,  etc.  Mais  quelque  différais  que 
puissent  paraître  les  procédés  de  ces  mathématiciens, 
ils  conduisent  au  même  but,  sont,  en  principe,  essen- 
tiellement les  mêmes,  et  donnent  une  même  forme  aux 
racines  de  l’équation. 

I.  Méthode  de  Ferrari,  nommée  improprement  règle 
de  Bombelli,  Soit  l’équation  générale  du  quatrième 
degré, 

X4  + OX3  4*  bx*  -}-  CJ  + </  - O. 

Supposons  cette  équation  identique  avec 

(x*  + i ax  + p) 1 — ( qx  -f  r)  » = o, 

p,  q et  r étant  des  quantités  inconnues  qoi  vo*t  être 
déterminées  par  cette  supposition. 

En  effet , on  a,  en  développant  les  puissances, 

(x*4-i<*J?4'/,)*!!::s’:r<“f’ ajci  4*  { a*  x*  4“  aPx  "f*  P * 

, 4 -yx» 

; — (q*4-r)’=  — q-  x»  - a^rx-r». 

Or,  en  comparant  avec  la  proposée  il  faut,  pour  que 
ces  expressions  soient  identiques , que  les  coefficiens  des 
mêmes  puissances  de  x soient  les  mêmes  ; on  a donc 
a = a 

\a'  + ip—q'  = b 
ap  — iqr  = c 
t.  p'  r*  ~ d. 


bî  m 

Au  moyen  de  ces  équations  les  valeurs  de  p , q et  r 
peuvent  être  facilement  obtenues.  On  en  tire  d’a- 
bord 

8 p1  — 4 bp*  4"  ( — &d)  p — a*d  4"  4 bd  — c*  = o, 

équation  du  troisième  degré  qui  ne  contient  plus  que 
p,  ainsi  on  peut  considérer  cette  quantité  comme  étant 
entièrement  connue.  Mais  p étant  connu , la  valeur  de 
q donnée  par  la  seconde  équation , 

q = \/(î  «’  + ip  — b) 
et  celle  de  r,  donnée  par  la  troisième 
ap  — c 

r=-V’ 

se  trouvent  déterminées. 

Les  quantités  p , q,  r étant  ainsi  trouvées  on  en 
obtient  immédiatement  les  quatre  valeurs  de  x de 
l’équation  proposée  ; car  cette  équation  est  alors  effec- 
tivement identique  avec 

(x*  4-  * ox  4-  p)*  — (qx  4-  ry  = o, 
qui  donne 

(x*  -f-  * ox  4-  p)*  = ( qx  4-  r)*. 

Prenant  la  racine  seconde  des  deux  membres,  nous 
avons 

x*  4-  * ax  -f  p = ±.  ( qx  4-  r), 

d’où  l’on  tire,  à cause  du  double  signe  zfc,  les  deux 
égalités 

a — q)  x = r — p 

4-  (4  a 4-  q)  x =p—  r. 

Équations  du  second  degré  dont  les  racines 

— ,] 

sont  les  quatre  racines  demandées.  On  voit  que  cette 
méthode  fait  dépendre  la  solution  de  l’équation  du 
quatrième  degré  de  la  solution  préalable  d’une  équation 
du  troisième . Il  en  est  de  même  de  toutes  les  autres* 

II.  Règle  tle  Descartes.  I/équation  proposée  étant 
privée  de  son  second  terme  ( voyez  Transformation), 
ou  ramenée  à la  forme 

x 4 4-  p*'  4-  qx  4-  r = o. 
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On  peut  la  considérer  comme  formée  par  le  produit  de 
deux  facteur»  du  secoud  degré 

x*  -f-  ax  -f-  b t a*  + cz  + d, 

les  coefficiens  a,  b,  c,  d étant  des  quantités  que  1a  con- 
dition d'égalité 

oH-j-px*  4“7-*,4'r=B(JC*4“a'r4"^)(,r,4‘Cir4“<0 

va  nous  servir  à déterminer. 

Effectuant  la  multiplication  indiquée,  nous  avons 

x4  px1  4”  qjc  -f-  r = x4  axi  4*  ^x* 

4-  cxs  -|-  aex * -|-  bcx 

-f-  dx1  -j-  adx  -f>  bd. 

Ce  qui  donne  les  équations  de  conditions 

a -j-  c = o 
b ac  d = p 
bc  -{-  ail  = q 
bd  = r. 

La  première  donne  c = — a;  substituant  — <z,  à la 
place  de  c,  dans  les  deux  suivantes  elles  deviennent 

b — a'  d = p 
ad  — ab  = q. 

Multipliant  la  première  par  a,  et  l’ajontant  ensuite  & la 
seconde  cm  obtient 

nad  — a}  — pa  qy 

d’où  Ton  tire 

d ^ a3+^a+? 
ia 

Celte  valeur  de  d étant  substituée  dans  la  dernière  équa- 
tion de  condition,  elle  donne 

lar 

~ + pa  + ?' 

Eufiu  substituant  ces  videurs  de  b et  de  d dans  l'équa- 
tion ad  — ab  = q , on  trouve  définitivement 

a 6 -f-  apa*  -f-  p'a*  — q*  =*  o. 

Celle  équation,  qui  se  nomme  la  réduite,  quoique 
étant  du  sixième  degré,  peut  se  résoudre  comme  celles 
du  troisième.  ( V oyez  Abaissement.  ) On  peut  donc  con- 
sidérer la  valeur  de  a comme  connue.  Mais  les  deux 
facteurs  du  secoud  degré , eu  y substituant  à la  place  de 
a b,  c,  d les  valeurs  de  ces  quantités,  deviennent 

x*  -f-  ox  4- — = o 

«-+/>+* 

**  — “ + 


Il  ne  s'agit  donc  plus  que  de  résoudre  ces  deux  équa- 
tions du  second  degré  pour  obtenir  les  quatre  racines 
de  la  proposée.  Ces  racines  sont  : 


x ~ — 4 a 4-  \/  * a* 

°*  +P  + a 


x = + i ° + \/  — — 


x = - i a - - J a'  _ *p  _ 

III.  Règle  d'Euler.  Si  l’on  remarque  que  la  résolu- 
tion d'une  équation  du  second  degré  se  réduit  à prendre 
la  racine  carrée  d’une  certaine  fonction  de  ses  coefficiens, 
et  que  celle  d’une  équation  du  troisième  degré  se  réduit 
également  à prendre  la  racine  troisième  de  deux  fonc- 
tions de  ses  coefficiens , l’analogie  porterait  à conclure 
que  la  résolution  d’une  équation  du  quatrième  degré 
doit  pouvoir  se  ramener  à l'extraction  delà  racine  qua- 
trième de  trois  fonctions  semblables  de  ses  coefficiens , 
c’est-à-dire  que  la  forme  d’une  des  racines  de  cette 
équation  doit  être 

V^M  + v^K  + v^O, 

M , N,  O étant  trois  fonctions  des  coefficiens  de  l’équa- 
tion. , 

Mais  en  observant  que  l’extraction  d’une  racine  qua- 
trième peut  s’effectuer  par  deux  extractions  successive* 
de  racines  secondes,  nous  pourrons  donner  aux  ra- 
cines de  l’équation  du  quatrième  degré  la  forme  plus 
simple  (a) 

*—  v'V  + v'V  + vV» 

9,  9\  p*  étant  les  fonctions  des  coefficiens  p,  q,  r de 
l’équation  générale 

x 4 — px*  — qx  — r = o. 

Pour  déterminer  ces  fonctions , élevons  d'abord  l'éga- 
lité (o)  b la  seconde  puissance , nous  aurons 

*•  = * + + V**'  + »\/W'  + 

un  * 

x* — a = + »v4*'  + 

en  faisant  A = f 4"  4*  O 

Élevant  encore  cette  dernière  égalité  à la  seconde 
puissance,  nous  aurons 

x4 — iAx*  4*  A*  =•  4W'  4*  kffî  4"  40*  4- 

4-  8 vVO*  4"  8 vV*  W*  4-8\zV*W> 

faisant  99'  4-  99’  4-  9' 9'  = B,  et  99' 9"  = C,  nous 
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paturon*  ramener  celte  expression  à U forme 

x*  — îAr*  -j-  A*  = 4®  Bx^/C 

à cause  de  \/Q  + Vf'  + VQ*  = x‘ 

Nous  avons  donc  l'équation 

x4  — 'lAx*  — 8y/C.x  4-  A*  — 4 ® — 0 

qui  doit  être  identique  avec  U proposée;  ce  qui  nous 
donne  les  équations  de  condition 

p — i A 

q = 8y/C 


BI  %5i 

x=  vt  + Vf'  — V f 
x=  Vf  — Vf  + Vf 
x = — V9  + Vf'  + Vf 

x*=  — vt  — vt'  — Vf- 

Pour  donner  un  exemple  de  l'application  de  ces  for- 
mules, soit 

x4  — a5x*  Go*1  — 36  = o 

une  équation  du  quatrième  degré,  sans  second  terme; 
en  comparant  avec  l'équation  générale  on  a 

p = 1 5 , q — — 6o , r = 36. 


r = 4B  — A* 

desquelles  on  tire  (6) 

A = ip 

® = nP’+  ir 


Mais  puisqu'on  a 

f + f'  + f'  =■  A 
ff  + ff¥  + fV  = B 
ff'f  = o, 

il  est  évident  que  les  quantités  <p , 0'  sont  les  trois 

racines  de  l'équation  du  troisième  degré.  V oyet  Équa- 
tions. 

y 3 — A y -f  By  — C = o. 

Ainsi  les  coefficiens  de  cette  équation  étant  donnés  par 
les  égalités  (b) , on  peut  regarder  comme  conuues  les 
quantités  <p , <p' , Q* . Une  des  racines  de  l'équation  pro- 
posée sera  donc 

*=W  + Vf'  + y/f- 

Cette  formule  renferme  nécessairement  les  quatre 
racines  demandées  à cause  des  différeus  signes  qu’on 


Babstituant  ces  valenrs  dans  les  égalités  {b)  on  trouve 
a 


La  réduite  do  troisième  degré  est  donc 


y-~.r  + 


•fi9  y , 


afin  d'éliminer  les  fractions  faisons  vy  = j et , 6ubsti- 

4 

tuant,  nous  aurons  apres  les  réductions 

7}  — 5ox*  -f-  769s  — 36oo  = o. 

Cette  équation  ayant  une  racine  2 = 9,  divisons-la  par 
z — 9 , il  vient 

*’  — 4 fs  -f-  4 00  — o, 

équation  du  second  degré  dont  les  racines  sont  t ae  16 

et  * a5.  Ces  trois  valeurs  mises  dans^y  = ~ nous 

4 


peut  donner  aux  radicaux;  bien  plus,  on  pourrait 
croire  qu'elle  peut  même  donner  huit  valeurs  diffé- 
rentes pour  X;  mais  il  faut  observer  que  \/ff Q*  doit 
être  égale  k y/fc  = donc  si  | est  une  quantité  posi- 
tive, le  produit  des  quantités  Vft  Vf  * Vf*  ^trc 
positif,  et  il  est  par  conséquent  nécessaire  dans  ce  cas 
de  prendre  les  trois  radicaux  avec  le  signe  -f-,  ou  bien 
deux  avec  le  signe  — ; les  valeurs  de  x sont  donc 
alors  (1) 


donnent  pour  les  trois  racines  de  la  réduite  les  quantités 
?,  4 7-  > UOU5  ®vons  donc  f = 7 , = 4 et 

mais  Vff'f*  =r  ^ =a  — ainsi  , d’après  le»  for- 
mules (a)  les  racines  de  l’équation  proposée  sont  : 


x«  Vf  -f  Vf  + Vf  3 5 

x=  Vf  - Vf  - Vf  3* *«=_-  + ,+  - = 3 

X = — Vf  + V'*'  — Vf  5 

x = — Vf  — Vf " + Vf-  I* x = — = — 6. 

Si  | ot  une  quantité  négative  le»  valeurs  .le  x seront  Rüus  ncn0us8omInes  pointarrètàak  prouver  que,  dans 
la  suivantes  : (a)  les  deux  méthodes  précédentes , cousine  dan*  celte  der- 
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nière,  les  diverses  combinaisons  des  signes  des  radicaux 
ne  donnent  jamais  que  quatre  racines  différentes  pour 
l’équation  proposée  du  quatrième  degré.  Celte  démons- 
tration  se  trouve  dam  tous  les  traités  d’algèbre.  Quant 
aux  différentes  valeurs  réelles  ou  imaginaires  qui  résul- 
tent de  la  nature  des  coefficiens , Voyez  Equation  cu- 
aiQux.  Nous  devons  faire  observer  que  la  règle  de 
Ferrari } exposée  en  premier,  a été  généralisée  par 
Simpson. 

BIQUINTILE  ( Astr.  ).  Aspect  de  deux  planètes 
situées  à i44°  de  distance  l’une  de  l’autre.  Voyez 
Aspect. 

On  nomme  cet  aspect  biquentile , parce  que  la  dis- 
tance est  alors  double  de  l'aspect  quintile , ou  2 fois  72*. 

BISSECTION  ( Géom.  ).  Division  d’une  étendue 
quelconque  en  deux  parties  égales. 

BISSEXTILE  ( Calendrier.  ).  Année  composée  de 
366  jours , et  que  l’ou  forme  de  4 eu  4 ans  par  l’inter- 
calation d’un  jour  au  mois  de  février  qui  se  trouve 
alors  de  19  jours , tandis  qu’il  n'en  a que  38  dans  les 
année  communes.  Celte  addition  a pour  but  de  recou- 
vrer les  6 heures  dont  l’année  civile  diffère  de  l’année 
astronomique  lorsque  celte  première  u’est  composée  que 
de  365  jours.  Voyez  Année  et  Cai.endiueh. 

Lors  de  la  réformation  du  calendrier  romain  par  Jules 
César,  le  jour  intercalaire  que  l’on  convint  d’ajouter  de 
4 ans  en  4 ans>  fut  placé  immédiatement  après  le  24  de 
février,  qui  portait  le  nom  du  sixième  jour  avant  les 
calendes  y de  là  lui  vient  celui  de  bissexto  cal  endos  , 
d’oii  les  années  dans  lesquelles  se  «trouvaient  une  telle 
intercalation  furent  nommées  bissextiles. 

BLACK  A VE  ( Jean  ) , savant  mathématicien  auglais , 
né  vers  le  milieu  du  XVI*  siècle,  dans  le  comté  de 
Berk.  La  vie  studieuse  et  solitaire  de  Blagrave  offre  peu 
d’événemens.  On  sait  seulement  qu’après  avoir  fait' de 
brillantes  éludes  à Rcading  et  à l’université  d’Oxfbrd , 
il  se  relira  dans  sa  propriété  de  Southcotc-Lodge.  Les 
mathématiques  furent  le  seul  objet  de  ses  méditatious 
dans  cette  paisible  retraite , où  ne  vinrent  pas  l’atteindre 
les  orages  de  son  siècle,  dont  les  révolutions  tiennent 
une  si  grande  place  dans  l’histoire  sociale.  Jean  Blagrave 
a composé  un  assez  grand  nombre  d’écrits  estimables , 
dans  le  seul  but  de  rendre  l’élude  des  mathématiques 
plus  facile  et  plus  géucrale.  Après  avoir  été  long- 
temps le  bienfaiteur  des  pauvres  , il  mourut  à ReaJing 
le  9 août  1611.  Ses  amis  et  scs  parens  lui  firent  élever 
un  monument  dans  l'église  de  celte  «ville,  dédiée  à 
saint  Laurent , où  il  fut  enterré.  Son  testament  qu’on 
peut  trouver  bizarre , révèle  à la  fois  la  générosité  de 
son  cœur  cl  l’esprit  exact  et  prévoyant  d’un  mathéma- 
ticien. Ou  a dit  que  c’était  un  de  ses  meilleurs  ouvrages. 
C’est  ainsi  qu'un  de  ses  biographes  en  expose  les  détails 
les  plus  iuléressans.  « Bbgravc  n’ayai  t y tu  ti  - • ::  ié. 


et  par  le  testament  de  son  père,  ayant  la  disposition  des 
biens  de  sa  famille  peudant  99  années,  à compter  de 
l’année  i5qi  , il  légua  à chacun  des  enfans  et  des- 
cendais de  ses  trois  frères,  pendant  cet  espace  de  temps, 
la  somme  de  5o  liv.  stcrl.  qui  leur  serait  payée  lorsqu’ils 
auraient  atteint  26  ans; il  calcula  sa  donation  avec  tant 
d’exactitude,  que  près  de  quatre-vingts  de*ses  neveux  en 
recueilli reot  le  produit.  Parmi  d'autres  charités , il  laissa 
10  liv.  stcrl.  pour  être  distribuées  de  la  manière  sui- 
vante : le  vendredi-saint,  les  marguilliers  de  chacune 
des  trois  paroisses  de  Rcading,  devaient  envoyer  à l’hôtel- 
de-ville  une Jillc  vertueuse  qui  ait  vécu  cinq  ans  avec 
son  maître;  là , en  présence  des  magistrats , ces  trois 
filles  vertueuses  devaient  tirer  aux  dés  pour  les  1 o livres. 
Les  deux  filles  qui  n'avaient  rien  étaient  renvoyées 
l’année  suivante  avec  une  troisième , et  de  même  la 
troisième  aimée  , jusqu’à  ce  que  chacune  eut  tiré  trois 
fois  pour  le  prix.  » Blagrave  a laissé  les  ouvrages  sui- 
vans  : I.  Bijou  mathématique , etc.  Londres,  i585, 
in-folio.  II.  De  la  continu  tiû'i  et  de  l’usage  du  bâton 
familier y ainsi  nommé patvc  qu’il  peut  servir  également 
pour  se  promener  et  mesurer  géométriquement  toutes  les 
hauteurs.  Londres,  1690,  iii-4*.  III.  Aslrolabium  ura- 
nicum  generale , etc. , ou  Consolation  et  récréation 
nécessaire  et  agréable  pour  les  navigateurs  dans  leurs 
longs  l'oyages , contenant  C usage  d’un  astrolabe , etc. 
Londres,  IJ96,  in-4*.  IV.  U Art  de  faire  des  cadrans 
solaires.  Londres,  1609,  in-4°. 

BLONDEL  (Faançois),  mathématicien  et  architecte 
célèbre,  naquit  à Ribcmont,  en  Picardie,  en  1617.  Le 
hasard  l’ayant  mis  en  relation  avec  une  famille  puissante, 
11  parut  de  bonue  heure  sur  la  scène  du  monde , et  s’y 
trouva  favorablement  placé  pour  y développer  scs  talens. 
Tandis  que  tant  d'hommes  n’oul  envisagé  l’étude  et  le 
savoir  que  comme  des  moyens  pour  arriver  à la  for- 
tune, Blondel  ne  semble  avoir  au  contraire  accepté 
des  emplois  élevés  que  pour  pouvoir  se  livrer  avec 
plus  de  facilité  et  de  distinction  à des  travanx,  auxquels 
il  doit  en  effet  toute  sa  renommée  et  la  gloire,  qui 
auraient  pu  l’oublier  dans  les  rangs  des  courtisans  vul- 
gaires. Le  succès  qu’il  obtint  dans  une  mission  diplo- 
matique à Constantinople,  le  fit  choisir  par  Louis  XIV 
pour  enseigner  au  Dauphin  son  fils  les  belles-lettres  et 
les  mathématiques.  Ses  profondes  connaissances  dans 
ces  dernières  sciences,  qu’il  profossa  aussi  au  collège 
royal , lui  servirent  éminemment  à régulariser  ses  pro- 
ductions en  architecture,  art  auquel  il  se  livra  tout  à 
coup  dès  i665,  et  qu’il  cultiva  depuis  avec  ardeur.  Son 
premier  ouvrage  fut  la  restauration  d’uu  pont  à Saintes 
sur  la  Charente,  qu’il  rétablit  avec  hardiesse,  et  sur 
lequel  il  plaça  un  arc  de  triomphe.  Nous  n’entrerons 
pas  dans  de  plus  grands  détails  à ce  sujet,  nous  ajou- 
terons seulement  que  le  talent  de  Blondel  parut  se  pro  - 
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uoncer  avec  plus  de  sympathie  pour  ce  dernier  genre 
de  construction.  En  1669,  il  fut  nommé  membre  de 
1’ Académie  des  sciences , et  des  lettres-patentes  du  roi 
rinveslircut  du  titre  d’architecte  de  la  ville  de  Paris,  et 
le  chargèrent  seul  de  l’exécution  des  monumens  destinés  à 
orner  cette  capitale.  Il  est  l'auteur  delà  porte  monumen- 
tale de  Saint-Denis , mais  il  est  juste  de  faire  observer 
que  les  deux  portes  latérales  de  cet  arc  de  triomphe  sont 
^ des  hautes  qui  lui  furent  imposées  dans  un  intérêt  d'ordre 
public  par  les  échevins  de  la  ville , car  alors  ce  monu- 
ment n’était  point  isolé  comme  aujourd’hui.  Les  talons 
, de  l’heureux  Blondel  furent  récompenses  par  la  place  de 
directeur  et  de  professeur  à l'Académie  d’architecture 
qui  avait  été  établie  en  1671.  Ce  fut  là  qu’il  rédigea  sous 
le  titre  de  Cours  d'architecture , les  leçons  qu’il  don- 
nait à ses  élèves  j ouvrage  remarquable  qui  atteste  des 
connaissances  étendues  dans  son  art  et  l’heureuse  appli- 
cation qu’il  a su  y faire  des  mathématiques.  La  car- 
rière de  Blondel  ne  devait  point  cependant  se  ter- 
miner ainsi.  D composa  successivement  un  art  de  jeter 
les  bombes , et  un  traité  de  la  fortification  des  places , 
qu’il  présenta  au  roi.  Ce  prince  le  récompensa  de  ces 
nouveaux  travaux  par  le  titre  de  maréchal  de  camp. 
Blondel  mourut  dans  le  mois  de  février  1686,  les  artistes 
enthousiastes  lui  ont  souvent  donné  le  nom  de  Grand; 
on  doit  au  moins  convenir  qu’il  a traité  d’une  manière 
fort  remarquable  toutes  les  branches  de  la  science  et  de 
l’art  dont  son  génie  capricieux  et  brillant  le  port*»  à 
s’occuper.  Les  principaux  ouvrages  de  Blondel  sont  : 
I.  Court  d'architecture.  Paris,  16-5*98.  II.  Tlistoire 
du  calendrier  romain.  Paris,  168a,  in-4°.  III.  Cours 
de  mathématiques  pour  le  Dauphin.  Paris,  i683,  1 vol. 
in-4°.  IV.  L'Art  de  jeter  des  bombes.  La  Haye,  iG85, 
i n- 1 1 . V Nouvelle  manière  de  fortifier  les  places . Paris, 
i683,  iu-4°. 

BOISSEAU.  Ancienne  mesure  de  capacité  équivalente 

à i3  litres.  L'hcctolitrc  vaut  q,— - — boisseaux. 
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BORDA  ( Jean- Charles  ) , savant  mathématicien  et 
l’un  des  plus  célèbres  ingénieurs  du  dernier  siècle, 
naquit  à Dax , le  4 mai  1733.  Les  dispositions  brillantes 
qu’il  manifesta  pour  les  sciences  mathématiques,  furent 
d’abord  contrariées  par  sa  famille,  qui  appartenait  à 
cette  partie  «le  la  noblesse  dont  l’illustration  était  toute 
militaire.  Celte  circonstance  de  sa  vie  lui  est  commune 
avec  un  grand  nombre  d’hommes  supérieurs , qui  furent 
obligés  de  lutter  comme  lui  contre  les  préjugés  ou  les 
vues  de  leurs  parons.  Néanmoins  ces  dispositions  furent 
assez  exclusives  dans  le  jeune  Borda,  qui  avait  com- 
mencé ses  études  au  collège  des  Carmélites  de  sa  ville 
natale , et  qui  les  acheva  à celle  de  La  Flèche , dirigé 
par  les  jésuites , pour  déterminer  scs  parons  à le  laisser 
libre  du  choix  de  sa  carrière.  Il  fut  admis  avec  éclat 
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dans  le  génie  militaire,  mais  peu  de  temps  après  il 
entra  dans  les  chevau-légers , corps  dont  le  séjour  per- 
pétuel à Paris  lui  permettait  de  se  livrer  avec  plus 
d’avantage  à l’étude  spéciale  des  mathématiques,  science 
dans  laquelle  il  avait  fait  des  progrès  remarquables.  En 
effet,  dès  l’année  1758,  c’est-à-dire  à peine  âgé  de  u3 
ans  , il  lut  à l’Académie  des  sciences  un  mémoire  sur 
le  mouvement  des  projectiles , qui  obtint  une  honorable 
mention , et  lui  mérita  le  tire  de  membre  associé  de 
celte  célèbre  compagnie.  La  guerre  qui  éclata  à cette 
époque  l'arracha  momentanément  aux  sciences  qu'il 
cultivait  avec  autant  d’ardeur  que  de  succès  ; mais  après 
la  campagne  de  1 757  et  la  bataille  d’Hastcmbeck  où  il 
assista  , en  qualité  d'aidc-de-camp  du  maréchal  de 
Maillebois , il  rentra  dans  le  génie  militaire,  et  fut  im- 
médiatement employé  dans  les  ports.  Borda  résolut  dès- 
lors  d’appliquer  à l’art  nautique  ses  hautes  connaissances 
en  mathématiques  : il  publia  successivement  en  1763, 
1766  et  1767,  divers  mémoires  relatifs  à ce  nouvel  objet 
de  ses  recherches.  Il  s’était  proposé  dans  ces  écrits  de 
détermiuer,  d’après  l’expérience,  les  lois  de  la  résis- 
tance des  fluides  , et  celles  de  l’écoulement  des  fluides 
par  des  ouvertures  très-petites.  Il  publia  encore  en  1767 
un  mémoire  sur  la  meilleure  forme  à donner  aux  vannes 
des  roues  hydrauliques  et  aux  roues  elles-mêmes , pour 
qu’elles  reçoivent  du  courant  d’eau  qui  les  fait  tourner, 
la  plus  giande  impulsion  possible.  Ces  expériences  qui 
intéressaient  si  essentiellement  l’art  nautique,  le  firent 
appeler,  dès  1767,  au  service  de  mer  : il  commença 
immédiatement  sa  première  campagne.  Nous  ne  devons 
pas  oublier  de  dire  que  les  travaux  de  Borda  ne  se  bor- 
nèrent pas,  à cette  époque , à des  recherches  sur  l’appli- 
cation des  mathématiques  à des  objets  de  physique 
expérimentale  ; il  s’occupa  oussi  avec  un  égal  succès  de 
plusieurs  branches  importantes  des  mathématiques  pures. 
11  publia  encore,  dans  l’année  1767,  un  mémoire  remar- 
quable par  sa  clarté  et  son  élégance , dans  lequel  il  eut 
pour  but  d’exposer  les  vrais  principes  du  calcul  des  va- 
riations, récemment  découvert  par  Lagrange.  ( V oy  ez 
Bernoi/ili.i  Daniel.  ) Enfin  il  publia  également  à cette 
époque  un  mémoire  sur  la  Théorie  des  projectiles , en 
ayant  égard  h la  résistance  de  P air. 

Nous  ne  suivrons  pas  Borda  dans  la  nouvelle  carrière 
où  l’avaient  appelé  ses  talens:  sa  vie  appartient  dès-lors 
autant  à l’histoire  militaire  qu'à  l'histoire  de  la  science. 
Cependant  nous  devons  dire  qu’il  ne  tarda  pas  a y mé- 
riter les  plus  hautes  distinctions , et  à y acquérir  celle 
illustration  glorieuse  qui  environna  son  nom.  Au  milieu 
des  vicissitudes  de  la  vie  de  marin  , Borda  recueillit  les 
élcmcns  de  la  carte  des  Canaries  et  des  côtes  d’Afrique, 
dont  il  a enrichi  la  géographie.  Ce  fut  aussi  dans  les 
mêmes  circonstances,  qu’il  fit  exécuter  son  cerde  oa 
réflexion,  instrument  d’une  utilité  incontestable  pour 
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les  marins , et  que  nous  décrirons  ailleurs.  V oyez  Cekci.k 
EK  EirLEXIOW. 

Jean  Charles  Borda  a fait  foire  à la  physique  moderne 
d'important  progrès  qu’il  ne  nous  est  pas  possible  de 
mentionner  ici.  Mais  dans  toutes  ses  recherches  et  dans 
toutes  ses  inventions  , on  reconnaît , dit  un  de  ses  savans 
biographes,  le  physicien  gtiomètre  qui  sait  allier  habile* 
ment  le  calcul  à l'expérience , et  atteindre  par  les  pro- 
cédés les  plus  simples,  la  dernière  précision.  L'influence 
de  cet  illustre  mathématicien  n'a  pas  été  moins  heureuse 
et  moins  grande  sur  l'art  nautique  ; car  c’est  à dater  de 
ses  observations  que  la  marine  française  s'arrachant 
enfin  des  vieilles  voies  de  la  routine,  a marché  de  pro- 
grès en  progrès  à l'aide  des  sciences  exactes.  Borda, 
membre  de  l'Académie  des  sciences,  et  plus  lard  de 
l’Institut,  capitaine  de  vaisseau,  et  en  dernier  lieu  chef 
de  division  au  ministère  de  la  mariue,  est  mort  à 
Paiis  le  20  février  1799-  Tous  ses  mémoires  se  trou- 
vent dans  le  recueil  de  ceux  de  l’Académie  des  sciences, 
sous  la  date  à laquelle  ils  ont  été  successivement  publics, 
ses  autres  ouvrages  imprimés  séparément  soûl  : I.  Voyage 
fait  par  ordre  du  roi , en  1771  et  177a,  en  diverses  par- 
ties de  C Europe  et  de  l' Amérique  f pour  vérifier  T utilité 
de  plusieurs  mélhoiles  et  instrumens  servant  à déter- 
miner la  latitude  et  la  longitude , tant  du  vaisseau  que 
des  cotes , îles  et  écueils  qu'on  reconnaît ; suivi  de 
recherches  pour  rectifier  les  cartes  hydrographiques. 
Paris,  1778,  a vol.  in*4®*  Cet  ouvrage  a été  publié  par 
Borda  en  société  de  Verdun  de  la  Creuse  et  Pingre. 
U.  Description  et  usage  du  cercle  de  réflexion.  Paris , 
1787,  iu-4°*  MI*  Tables  trigonométriques  décimales  ou 
Tables  des  logarithmes  des  sinus,  sécantes  et  tangentes , 
suivant  la  division  du  quart  de  cercle  en  cent  degiés. 
Paris,  1 vol.  in-4°*  M.  Delambre  a douné,  en  i8f>4, 
une  nouvelle  édition  de  ces  Tables  revues  et  augmentées. 

BORÉAL  ( Astr.  ).  On  donne  indifféremment  le  nom 
de  boréal  ou  celui  de  septentrional  à tout  ce  qui  est 
sjtué  dans  l’hémisphère  nord  de  la  sphère.  ( Voyez 
Armillaibe.)  Cet  hémisphère  lui-mémc  se  nomme  hé- 
misphère boréal . 

BORCLL1  (J  exk-Alphowse),  médecin  célèbre  et  sa  van*, 
mathématicien  , naquit  à Naples,  le  28  janvier  1608.  Il 
professa  long-temps  les  mathématiques  à Pisc  et  à Flo- 
rence, où  il  composa  plusieurs  ouvrages  importai», 
qui  ont  surtout  pour  objet  les  travaux  des  géomètres  de 
l’antiquité.  On  lui  doit  la  restitution  du  troisième  des 
quatre  derniers  livres  d’Apollonius,  qu’il  parvint  à 
déchiffrer  avec  l’aide,  dil-ou,  d’ Abraham  Ëchcllcnsis, 
d’après  une  paraphrase  de  quelques  anciennes  traduc- 
tions de  l’arabe.  Il  lit  à la  même  époque  des  recherches 
semblables  sur  les  travaux  d’Euclidc.  Scs  divers  bio- 
graphes le  représentent  comme  un  homme  d’un  esprit 
mobile  et  inquiet,  et  d’un  caractère  peu  sociable.  Soit 


qu'il  eût  éprouvé  à l'université  de  Pise  des  sujets  de 
mécontentement  réels  ou  imaginaires  , ou  qu’il  fût 
préoccupé  d’intérêts  autres  que  ceux  de  U science, 
Borclli  passa  à Messine  au  moment  où  celte  ville  essayait 
de  se  ravir  par  l’insurrection  à le  dominaliou  de  l’Es- 
pagne. Il  prit  à celte  sédition  uue  part  très-active , et 
courut  les  plus  grauds  dangers  quand  l’autorité  du  roi 
d’Espagne  l’eut  emporté  sur  le  mouvement  désespéré 
des  habitai»  de  Mestiue.  11  parvint  néanmoins  à prendre 
la  fuite,  et  il  se  retira  à Rome,  où  il  trouva  un  asile  dans 
la  maison  des  religieux  des  Écoles  pies.  Borclli  s’eai 
occupé  d’astrouumie , et  il  tâcha  de  déduire,  des  obser- 
vations de  l’astronome  sicilien  Hodiema , 1a  théorie  des 
mouvement  des  satellites  de  Jupiter.  On  remarque  dans 
les  principes  sur  lesquels  il  établit  cette  théorie  quel- 
ques idées  de  l’atlractiou,  qui  sont  loin  sans  doute 
de  la  détermiuatioa  précise  des  lois  de  ce  phénomène , 
mais  qui  révèlent  du  moins  eu  lui  une  haute  portée 
intellectuelle.  Borclli  est  surtout  célèbre  par  ses  travaux 
en  médeciue.  Il  passa  avec  Bellini  pour  le  chef  de  la  secte 
iatro- mathématicien  ne , qui  a long-temps  dominé  en 
Italie.  Ou  sait  que  celte  secte  avait  pour  objet  de  sou- 
mettre au  calcul  tous  les  phénomènes  de  l'écono- 
mie animale.  Nous  u'avous  point  à nous  occuper  ici  de 
celte  hypothèse  et  des  recherches  qu’elle  a occasionnées 
à Borclli.  11  est  mort  à Rome  le  3i  décembre  1679* 
Scs  ouvrages  mathématiques  sont  : I.  Apollonii  pergeet 
comcorum , libri  V,  VI  et  VIL  Florence,  1G61,  1 vol. 
in-f°.  II.  Vuclides  restitulus.  Pise,  i(ia8,  1 vol.  in-4°. 
L'ouvrage  sur  lequel  sc  fonde  encore  aujourd’hui  la 
réputation  de  Borclli  u*ap|;artient  qu’in  directement  aux 
sciences  mathématiques  ; il  est  intitulé  : De  motu  ani- 
rnaliu/n , etc.  Rome,  1680-1681,  2 vol.  iu-4*. 

BOSCOVICH  ( Roger- J ose  ru) , polygrapbe  célèbre 
et  savant  mathématicien , naquit  à Raguse  le  18  mai 
1 7 1 1 . Il  entra  chez  les  Jésuites  de  Rome  , pour  y conti- 
nuer scs  études , à l’âge  de  1 4 ans.  Il  annonçait  déjà  ce 
qu’il  devait  être  un  jour  par  les  rapides  progrès  qu’ii 
fit, en  peu  de  temps, dans  la  philosophie  elles  malhéma 
tiques.  Aussi , par  une  dér  'galion  spéciale  aux  lois  de 
cette  institution , dans  laquelle  il  prononça  ses  vœux , 
fut-il  nommé  professeur  de  ces  deux  sciences  au  collège 
romain,  avant  d’avoir  pris  les,  degrés  prescrits  par  ht 
statuts.  Le  père  Boscovich,  qui  accpiit  bientôt  une  bril- 
lante réputation  par  l’étendue  de  ses  connaissances,  son 
esprit  et  son  caractère,  fut  tour  à tour  honoré  de  la 
confiance  de  plusieurs  papes,  et  de  celle  de  la  répu- 
blique de  Lucques,  qui  le  choisit  pour  arbitre  d’tir 
différend  qui  s’était  élevé  entre  elle  et  la  Toscane 
Mais  c’est  surtout  de  la  partie  de  sa  vie  qu’il  consacra  à 
des  travaux  scientifiques,  que  nous  devons  nous  occupe! 
ici. 

Boscovich  s’est  principalement  livré  à des  recherches 
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d’astronomie  et  d’optique.  Il  avait  embrassé  les  opinions 
de  Newton , dont  il  commenta  la  philosophie  dans  un 
ouvrage  remarquable  qu’il  publia  en  1^58.  En  1736, 
Bosco  vie  h avait  débuté  par  une  dissertation  sur  les 
taches  du  soleil  {De  ma  eu  lis  solaribus  ).  C’est  dans  cet 
écrit  qu’on  trouve  la  première  solution  géométrique  qui 
ait  été  donnée  du  problème  astronomique  de  l’équa- 
teur  d’une  planète , déterminé  par  trois  observations 
d’une  tache.  Il  publia  successivement  à cette  époque 
plusieurs  dissertations  astronomiques  qui  ont  pour  objet 
la  méthode  d’observer  les  éclipses  de  luue , et  l'atmo- 
sphère de  ce  corps  céleste.  Après  la  suppression  de 
son  ordre,  ce  savant  distingué  fut  accueilli  par  le  grand- 
duc  de  Toscane , qui  le  nomma  professeur  de  l’univer- 
sité de  Pavie  ; mais  il  n'occupa  sa  chaire  que  fort  peu 
de  temps.  En  177$,  Boscovich  fut  appelé  à Paris  pour 
remplir  l’emploi  de  directeur  de  l’optique  de  la  marine, 
auquel  forent  attachés  des  émolument  considérables.  Il 
était  alors  membre  de  la  Société  royale  de  Londres , et 
avait  vu  s’augmenter  la  renommée  attachée  à son  nom, 
par  le  choix  que  cette  illustre  compagnie  avait  fait  de 
lui  pour  aller  observer  en  Californie , lé  second  pas- 
sage de  Vénus , et  par  la  manière  dont  il  s'était  acquitté 
de  cette  mission.  À cette  époque,  Boscovich  s’attacha  à 
perfectionner  presque  exclusivement  la  théorie  des  lu- 
nettes achromatiques.  Cette  branche  des  mathématiques 
appliquées,  occupe  la  plus  grande  partie  de  l’ouvrage 
considérable  qu’il  publia  en  1785.  Boscovich , obligé  de 
quitter  la  France  par  des  raisons  qui  sont  demeurées 
inconnues,  se  retira  à Milan,  où  l’empereur  d’Alle- 
magne le  chargea  d’inspecter  une  mesure  du  degré  en 
Lombardie.  Il  était  environné  d’une  considération  gé- 
nérale quand  il  mourut  à Milan  le  ta  février  1787. 
Peu  d'écrivains , même  parmi  ceux  qui  ne  se  sont  occu- 
pé* que  de  sujets  frivoles,  ont  déployé  autant  de  faci- 
lité et  de  fécondité  que  Boscovich.  Nous  ne  citcrous  ici 
que  ceux  de  scs  ouvrages  qui  se  rattachent  4 l’étude  ou 
4 l’histoire  des  sciences  mathématiques,  et  dont  voici 
les  titres  :I.  Elementa  universa  matheseos.  Rome,  1 
3 vol  in-B*.  II.  Philosophies  nafuralis  theoria , redacta 
ad  unicâm  legem  virittm  in  naturd  existentium,  Vienne, 
17:^8,  fig.  Ilï.  De  lentibus  et  telescopis  dioptrie ts. 
Rome,  t755,  in-4*.  Cet  ouvrage  a été  traduit  eu  alle- 
mand et  en  français.  IV.  Rog.  J os.  Boscovich  , opéra 
ad  opticam  et  astronomiam  maxirnd  ex  parta  nova  et 
omnia  hmjusque  inedi ta , in  V tomos  distributa.  Bas- 
sano,  1785,  in-4°,  fig. 

BOSSUT  (Cn arles),  mathématicien  distingué,  na- 
quit, le  1 1 août  1730,  dam  un  village  des  environs  de 
Lyon.  11  fut  admis  4 l’âge  de  14  ans  au  collège  des 
Jésuites  de  cette  ville , et  continua  avec  succès  sous  ces 
maîtres  célèbres  des  études  pour  lesquelles  il  avait  révetd 
dès  l’en  fonce  1«  plus  heureuses  dispositions.  Il  fut 
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accueilli  4 Paris,  où  l’appela,  au  sortir  du  collège, 
son  goût  pour  les  sciences,  par  le  vénérable  Fontenellc  et 
par  d’ Alembert.  Il  se  lia  plus  étroitement  avec  ce  dernier, 
et  devint  en  quelque  sorte  son  disciple.  Ces  relations  et 
les  connaissances  déjà  profondes  qu’il  manifesta  dans  les 
mathématiques,  le  firent  nommer,  à aa  ans,  profes- 
seur de  ces  sciences  à l’École  militaire  dcMézières.  C’est 
alors  qu’il  composa  une  assez  grande  partie  des  ouvrages 
sur  lesquels  sa  réputation  est  fondée,  et  qui  lui  ouvrirent 
les  portes  de  l’Académie  des  sciences.  La  révolution  vint 
troubler  sa  carrière  en  le  privant  de  ses  emplois.  Il  se 
retira  à la  campagtic  pendant  ces  jours  orageux,  et  fut 
assez  heureux  pour  éviter,  dans  la  solitude  qu’il  avait 
choisie,  le  soit  foucsle  de  plusieurs  hommes  de  taleut 
dont  il  était  l’ami.  Sous  le  consulat,  il  fut  successivement 
nommé  membre  de  l'Institut,  de  la  Légion-d’Hon- 
neur,  et  l'un  des  examinateurs  de  l’Ecole  polytechnique. 
Charles  Bossul  était  aussi  membre  associé  de  l’Iustitut 
de  Bologue , des  Académies  de  Pétersbourg,  de  Turin, 
et  d’un  assez  grand  nombre  de  Sociétés  savantes  ou  lit- 
téraires, qui  jouissent  d’une  renommée  moins  brillante. 
Il  est  mort  4 Paris  le  >4  janvier  s 8 1 4 - Bossu t a fait 
peu  de  découvertes  remarquables;  mais  ce  qui  le  place 
au-dessus  des  mathématiciens  vulgaires,  ce  sont,  d’une 
part,  scs  talcns  incontestables  pour  le  professorat , et 
d’autre  part  ses  nombreux  et  utiles  travaux.  Il  était 
de  mœurs  douces  et  simples  , qu’il  unissait  néanmoins 
4 un  caractère  ferme  et  élevé.  La  seconde  édition  de 
Son  Histoire  des  mathématiques  lui  suscita  quelques 
ennemis,  car  il  avait  eu  l’imprudeucc  d’y  apprécier 
avec  une  justice  trop  impartiale  les  travaux  des  mathé- 
maticiens vivans.  Cependant  son  honorable  vieillesse 
fut  constamment  entourée  du  respect  et  de  la  considéra- 
tion dont  elle  était  digne.  Le  gouvernement  s’associa  aux 
pieux  égards  dont  il  était  l’objet , en  lui  conservant 
jusqu’à  la  fin  de  scs  jours  le  traitement  des  divers  em- 
plois, dont  son  âge  ne  lui  permettait  plus  de  remplir 
les  devoirs.  Les  ouvrages  de  Bossut  qui  intéressent  plus 
spécialement  les  sciences  mathématiques  sont  : I.  Traité 
élémentaire  de  mécanique  et  de  dynamique , 1763. 

II.  Traité  élémentaire  de  mécanique  statique , 1771. 

III.  Traité  élémentaire  d" hydro  dynamique , 1771. 

IV.  Traité  élémentaire  d'arithmétique  y 177a.  V.  Traité 
élémentaire  de  géométrie,  et  de  la  manière  d’appliquer 
r algèbre  à la  géométrie , 1774.  VI.  Cours  de  mathé- 
matiques h l’usage  des  écoles  militaires,  178*1.  VII.  Cours 
complet  de  mathématiques , 1800- 1801 . VIII.  Essai  sur 
f histoire  générale  des  mathématiques,  a*  édition,  1810, 
1 vol.  10-8*.  Cet  ouvrage,  très-inférieur  4 celui  deMon- 
tucla,  convient  néanmoins  beaucoup  mieux  aux  étadians 
et  aux  gens  du  monde.  Il  renferme  des  appréciations 
rapides,  mais  justes , des  progrès  généraux  de  la  science 
jusqu’aux  travaux  des  mathématiciens  modernes. 
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BOUC  ( Aslr .).  Nom  donné  par  quelques  auteurs  à 
la  constellation  du  Capricorne.  D'autres  donnent  ce 
nom  à la  belle  étoile  de  la  Chèvre  qui  est  dans  la  cons- 
tellation du  Cocher. 

BOUGUER  (Pierre),  géomètre  célèbre,  naquit  au 
Croisic,  en  Basse-Brctagtic , le  16  février  1678.  Il  était 
fils  de  Jean  Bougucr,  professeur  d’hydrographie,  et  dont 
nous  possédons  uu  Traité  de  navigation , qui  fut  remar- 
qué à l’époque  où  il  fut  publié  {1699-1706).  Le  jeune 
Bougueru'eut  pas  en  mathématiques  d'autres  maîtres  que 
son  père,  et  il  le  dépassa  de  bonne  heure.  Il  concourut 
en  17^7, 172901  1731,  pour  des  prix  proposés  par  l’Aca- 
démie, sur  des  sujets  qui  embrassaient  diverses  branches 
des  sciences  mathématiques  et  physiques.  En  1727,  son 
mémoire  sur  la  mâture  des  vaisseaux  remporta  le  prix. 
Celui  qui  fut  également  couronné  en  1729  avait  pour* 
sujet  la  meilleure  manière  d’observer  les  astres  à la  mer. 
Enfin,  son  troisième  mémoire  sur  la  méthode  la  plus 
avantageuse  pour  obtenir  à la  mer  la  déclinaison  de  l'ai- 
guille aimantée , obtint  aussi  le  prix  en  1731 . La  répu- 
tation que  Bougucr  s'acquit  par  scs  succès  comme  géo- 
mètre et  comme  pliysicicu , et  la  publication  de  son 
Traité  de  ta  gradation  de  la  lumière , lui  méritèrent  le 
titre  de  pensionnaire  de  l’Académie  des  sciences,  et  le 
firent  choisir  pour  accompagner  ceux  de  ses  membres 
qu’eMe  chargea , vers  celte  époque , de  mesurer  deux 
degrés  de  latitude,  l’un  vers  l’équateur,  l’autre  près  du 
pôle,  pour  déterminer  la  figure  de  la  terre.  Bouguer  fut 
chargé  avec  Godin  et  La  Condamine  d’aller  à l'équateur. 
On  sait  que  cette  expédition  scientifique  eut  le  plus 
heureux  succès  ; et  il  est  certain  que  les  vastes  connais- 
sances et  le  talent  supérieur  de  Bouguer  lui  méritèrent 
la  plus  grande  partie  de  la  gloire  qu'acquirent  ces  géné- 
reux apôtres  de  la  science , au  milieu  de  tous  les  dangers 
et  de  toutes  les  fatigues.  Bougucr  a publié  les  résultats  de 
cette  importante  opération  dans  uu  écrit  remarquable  qui 
est  encore  aujourd’hui  le  meilleur  guide  que  puissent 
suivre  les  observateurs  en  astronomie  et  en  physique.  Cet 
ouvrage  eut  un  très-graud  succès,  et  plaça  Bouguer  au 
rang  le  plus  distingué  des  savaus  de  cette  époque.  11  fut 
successivement  nommé  membre  de  l’Académie  des 
sciences  de  Paris,  de  la  Société  royale  de  Londres,  et  reçut 
le  titre  de  correspondant  des  plus  illustres  compagnies 
savantes  de  l’Europe.  On  sait  que  cet  ouvrage  qui  mit 
le  comble  à la  gloire  de  Bougucr,  lui  causa  plus  tard 
de  graves  chagrins,  qui  désolèrent  les  dernières  années 
de  sa  vie.  L’histoire  de  sa  querelle  avec  La  Condaininc 
est  comme.  11  mourut  le  1 5 août  1758,  âgé  d’un  peu 
plus  de  60  aus,  après  avoir  contribué  d’une  manière 
remarquable  aux  progrès  des  sciences,  durant  une  vie 
pleine  de  travaux , et  que  ses  vertus  avaient  rendue 
aussi  honorable  que  scs  talens.  Il  n'avait  trouvé  d’autre 
moyen  pour  rabattre  l’orgueil  de  son  heureux  et  bril- 


laut  ris  al , que  de  donner  au  public. une  seconde  édition 
de  son  ouvrage  sur  la  gradation  de  la  lumière;  la  mort 
vint  le  frapper  avant  que  l'impression  fût  terminée. 
Mais  il  eut  dans  le  digue  et  savant  abbé  Lucaille  un  ami 
fidèle  qui  remplit  scs  intentions  avec  un  soin  reli- 
gieux. Voici  les  ouvrages  et  les  travaux  de  Bouguer  qui 
intéressent  plus  spécialement  les  sciences  mathéma- 
tiques : I.  De  la  rndture  des  vaisseaux.  Palis,  1727, 
in-4*.  IL  Méthode  d'observer  sur  mer  la  hauteur  des 
astres . Paris  1729,  in-4*.  HI.  Essai  d'optique  sur  la 
gradation  de  la  lumière.  Paris,  1729,  in-12.  IV.  Ma- 
nière d’observer  en  mer  la  déclinaison  de  la  boussole. 
Paris  , 1729,  in-4*.  V.  Théorie  de  la Jigure  de  la  terre » 
Paris,  1749»  in-4".  VI.  Traité  cT optique  sur  la  grada- 
tion de  la  lumière,  édition  posthume,  augmentée  d’un 
Essai  d'optique , et  publiée  par  Lacaillc.  Paris,  in-4*, 
fig.  Bougucr  est  l'inventeur  de  Yhéliomètre,  instrument 
qui  sert  à mesurer  les  diamètres  apparens  du  soleil  et 
des  planètes.  On  lui  doit  un  grand  nombre  d’excelleules 
observations  sur  la  longueur  du  pendule  simple  à diffé- 
rentes latitudes;  des  recherches  non  moins  curieuses 
sur  la  dilatation  des  métaux , sur  la  densité  de  l’air  à 
diverses  hauteurs , sur  les  réfractions  atmosphériques , 
et  sur  un  nombre  considérable  d’objets  qui  intéressent 
la  géométrie  et  l’astronomie.  Bouguer  a été  aussi  l’un  des 
principaux  rédacteurs  du  Journal  des  Savons  jusqu’en 
juin  1755.  Il  n’est  pas  inutile  d’ajouter  ici  que  cet 
homme  célèbre  qui  avait  malheureusement  adopté  les 
principes  philosophiques  des  encyclopédistes,  y renonça 
solennellement  plusieurs  années  avant  sa  mort.  Ces  dé- 
tails sont  consignés  dans  un  ouvrage  curieux,  et  qui  a 
pour  litre  : Relation  de  la  conversion  et  de  la  mort  de 
M.  Bouguer,  par  le  père  Laberthouie,  dominicain. 
Paris,  1784 , in-i2. 

ROULLIAU  (ïsmael),  célèbre  astronome,  uaquit  a 
Loudun  le  28  septembre  i6o5.  Bailly  fait  un  grand 
éloge  de  ses  travaux  dans  son  Histoire  de  t astronomie 
ancienne i mais  on  sait  que  cet  honorable  écrivain 
adoptait  avec  un  trop  facile  enthousiasme  toutes  les 
idées  qui  favorisaient  ses  hypothèses  si  souvent 
hasardées.  Le  fait  est  que  Boulliau  ne  fil  que  réuuir 
des  observations  astronomiques  peu  connues,  et  qui 
existaient  à la  bibliothèque  royale.  Ces  observations 
avaient  pour  objet  des  conjonctions  de  planètes,  des 
occultations  présumées , faites  environ  vers  l’an  5oo  de 
notre  ère , et  qui  n’auraient  plus  aujourd’hui  pour  la 
science  l’iutérét  qu’elles  pouvaient  présenter  à l’époque 
où  Boulliau  les  fit  connaître.  Boulliau  acquit  des  connais- 
sances étendues  et  variées  dam  scs  voyages  en  Europe 
et  dans  le  Levant.  Il  entra  en  correspondance  avec  les 
savans  les  plus  distingués  de  son  temps,  et  cette  cir- 
constance u’a  pas  peu  contribué  à répandre  son  nom.  Le 
plus  important  ouvrage  qu’on  ait  de  lui,  et  il  a beau- 
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coup  écrit  sur  l'astronomie,  la  théologie  et  l'histoire, 
est  son  Attronomia  philo  laïc  a.  Il  a eu  le  malheur,  dans 
cet  écrit,  d’attaquer  les  fameuses  lois  de  Képler  : néan- 
moins on  y trouve  des  constructions  ingénieuses  et  des 
preuves  d’un  travail  immense.  Quelques-unes  de  scs 
recherches  sur  les  mouvemeus  de  la  lune  méritent  d’être 
rapportées.  Boulliau  voulant  expliquer  la  seconde  inéga- 
lité, découverte  qui  a honoré  le  génie  de  Ptolémée,  il 
en  donne  pour  raison  un  déplacement  du  fbver  de  l’el- 
lipse lunaire , qui  n'est  pas  fixe  au  centre  de  la  terre  : 
de  là  le  nom  d’éveclion  qu’il  donne  à celte  inégalité,  nom 
que  la  science  a conservé. 

Cet  ouvrage  de  Boulliau  fut  vivement  attaqué  par  le 
célèbre  docteur  Seth-Ward,  évêque  de  Saliskury.  Ce  sa- 
vant prit  en  main  la  défense  des  théories  de  Képler  et 
dëmoutra  les  erreurs  de  son  adversaire , qui  reconnut 
naïvement  sa  méprise  dans  un  écrit  publié  pour  servir 
de  complément  à son  premier  travail. 

Ismaèl  Boulliau,  qui  avait  été  élevé  dans  la  religion 
protestante,  se  fit  catholique  romain,  et  mourut  à 
l’abbaye  Saint-Victor,  à Paris , où  il  s'était  retiré,  le  ?5 
novembre  1694.  Ces  principaux  ouvrages  sont  : I.  Thco* 
ries  Smynuei  mathematica , iG44>  *n’4°»  fircc  el  latin. 
II.  Astronomia  philo  laïc  a , i645,  in-folio.  III.  Astro- 
nomiœ  philolaïcœ fundamenta  explicata , 1657,  in-4“. 
IV.  Opus  novumad  arithmeticuni  injïniionun , 1682 , 
in-fOtio.  V.  Ad  astronomos  monila  duo , 1667.  Dans  cet 
ouvrage  Boulliau  explique  le  changement  de  lumière 
qu'on  observe  dans  quelques  étoiles,  par  une  révolution 
sur  leur  axe , qui  nous  montre  successivement  des  par- 
ties obscures  ou  lumiucuscs.  O11  n'a  point  encore  donné 
une  explication  plus  satisfaisante  de  ce  phénomène. 

BOUSSOLE  ( Astr.  ).  Une  des  quatorze  nouvelles 
constellations  foimécs  par  Lacaille  dans  l’hémisphère 
austral.  Elle  est  située  au-dessus  du  Navire , très- 
près  du  tropique  du  Capricorne.  Lacaille  a donné 
une  figure  exacte  de  cette  coustellaliou  dans  les  Mé- 
moires de  f Académie  des  sciences,  année  1 7 5 'a . Elle 
est  dessinée  sur  les  cartes  en  forme  de  boussole  ou  com- 
pas de  mer. 

BOUSSOLE  ( Nav .).  Boite  dans  laquelle  on  suspend 
librement  sur  un  pivot  une  aiguille  d’acier , qui , ayant 
été  aimantée , a la  propriété  singulière  de  sc  diriger 
vers  un  même  point  de  l'horizon  dans  la  direction  du- 
quel elle  retourne  constamment  lorsqu'on  l'écarte  à 
droite  ou  à gauche  de  la  position  où  elle  est  en  repos. 
La  ligne  de  direction  de  l’aiguille  aimantée  se  nomme 
la  méridienne  magnétique.  Celte  ligue  forme,  avec  la 
méridienne  d'un  lieu  un  angle  plus  ou  moins  grand  , 
qu’on  appelle  la  déclinaison  ou  la  variation  de  l’ai- 
guille (t >oy.  ces  mol*).  La  boussole  sert  à diriger  la 
route  d'un  vaisseau,  eL  à faire  que  cette  roule  coupe  sous 
un  angle  constant  tous  les  méridiens  qu'elle  traverse. 
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On  nomme  loxodromique  la  courbe  que  décrit  ainsi  le 
vaisseau  sur  la  surface  sphérique  de  la  terre.  Voyez 
Loxodromie. 

L’invention  de  la  boussole  est  généralement  attri- 
buée à Flavio  de  Gioia  , Napolitain  qui  vivait  dans  le 
XIII*  siècle.  Mais,  malgré  la  dissertation  de  M.  G ri- 
maldi , publiée  dans  les  Mémoires  de  V Acad,  étrusque, 
il  parait  certain  que  cet  instrument  était  connu  en 
France  avant  l’an  1200.  C’est  ce  qui  résulte  positive- 
ment des  poésies  de  Hugues  de  Serçy  et  de  Jean  de 
Mehun  , cités  l’un  et  l'autre  par  Pasquicr,  dans  le  qua- 
trième livre  de  ses  Recherches  sur  la  France.  Guyot 
de  Provins , vieux  poète  français  du  douzième  siècle, 
parle  aussi  de  l’usage  de  l’aimant  pour  la  navigation. 

Les  Anglais  s’attribuent  sinon  la  découverte  même 
de  la  boussole,  au  moins  l'honneur  de  l'avoir  perfec- 
tionnée ; et , sous  ce  dernier  rapport , leurs  prétentions 
paraissent  assez  bien  fondées.  Quelques  auteurs  out 
avancé  que  la  première  application  des  vertus  de  l’ai- 
guille magnétique  à la  navigation  est  duc  aux  Chinois. 
Us  se  fondent  sur  ce  qu’aujoui  d’hui  encore  on  n'ciu 
ploie  l’aiguille  aimantée,  à la  Chine,  qu’eu  la  faisant 
nager  sur  un  support  de  liège,  comme  on  le  faisait  au- 
trefois en  Europe,  et  qu’il  est  probable  que  quelques 
Vénitiens,  dans  un  voyage  à la  Chine,  auront  été  té- 
moins de  cette  expérience  importante , et  l'auront  en- 
suite fait  connaître  à leur  retour;  mais  il  en  est  peut- 
être  des  découvertes  des  Chinois  comme  de  leur  haute 
antiquité.  L'invention  de  la  boussole , ainsi  que  toutes 
les  inventions  dont  il  est  impossible  de  nommer  aujour- 
d’hui les  auteurs,  sont  dues  sans  doute  à plusieurs  per- 
sonnes, qui  successivement  sc  sont  emparées  d’uu  germe 
donné  quelquefois  par  le  hasard,  l’ont  modifié,  amé- 
lioré el  amené  peu  à peu  à une  plus  grande  pcifection. 

Tout  imparfaite  qu’elle  était  alors  que  son  usage  com- 
mença à s’introduire  dans  la  marine,  la  boussole  parut 
aux  navigateurs  un  moyen  sur  de  connaître  en  tout 
temps  la  positiou  du  nord , cl  de  sc  guider  dans  îcur 
roule.  Pendant  long-temps  on  crut  que  l'aiguille  aiman- 
tée sc  tournait  toujours  dans  la  direction  de  l’axe  de  la 
terre,  et  indiquait  ainsi  les  véritables  points  du  nord  et 
du  sud;  on  s'y  abandonna  aveuglément,  sans  soupçon* 
ner  la  moindre  erreur.  Il  fallut  trois  siècles  pour  que  a 
déclinaison  de  celte  aiguille  fut  bien  constatée;  et  en- 
core ne  l'admit-on  qu’après  y avoir  opposé  tout  ce  que 
les  faux  principes  de  la  physique  d’alors  purent  four- 
nir de  sophismes. 

La  boussole  dont  on  se  sert  aujourd'hui  est  une  boi  ^ 
ronde , au  centre  de  laquelle  l’aiguille  aimantée  est  po- 
sée sur  un  style  de  cuivre.  Celte  aiguille  est  plate  , et 
forme  un  losange  évidé  en  forme  de  chape  à son  centre 
de  gravité,  qui  doit  être  exactement  le  centre  desus 
pension , ou  bien  elle  est  percée  d’un  trou  rond  à ce 
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centre  , auquel  on  adapte  alors  une  chape  d’agathe.  Sur 
la  cliapc  est  appliqué  un  cercle  de  carton,  de  télé  ou  de 
cuivre  très-mince;  en  sorte  que  l’aiguille,  dans  son 
mouvement , est  obligée  d’entrainer  avec  elle  ce  petit 
cercle,  qui  par  sou  poids  modère  un  peu  la  trop  grande 
facilité  qu’elle  aura;t  à vaciller. 

Le  petit  cercle  appliqué  à l'aiguille  est  découpé , et 
présente  3a  points  qui  divisent  lu  circonférence  en  3 a 
parties  égales  nommées  nimbs.  Le  cercle  s’appelle  rose 
des  vents.  Les  quatre  pointes  principales  désignent  les 
points  cardinaux  de  l'horizon  : le  nord , l'est , le  sud 
et  l’ouest.  Quatre  pointes  intermédiaires  portent  les 
noms  composés  de  nord-ouest , nord-est , sud-est  et  sud- 
ouest.  Ces  huit  rumba  divisent  le  cercle  eu  autant  d’arcs 
de  4^°,  lesquels  sont  partagés  chacun  ci»  deux  parties 
égales  par  des  pointes  dont  les  noms  sont  : nord-nord- 
est , nord-nord-ouest , sud-sud-est , sud-sud-ouest,  est- 
sud-est  , est-sud-ouest , ouest-sud-ouest , ouest-nord-ouest. 
Enfin , ces  derniers  arcs  sont  divisés  en  deux  par  les 
pointes  dont  les  dénominations  sont  nord  nord- est, 
nord  \-nord-ouest , etc. 

Ccl  instrument,  qu'on  nomme  plus  particulièrement 
compas  de  mer , est  suspendu  dans  une  autre  boîte,  à la 
manière  de  la  lampe  de  Cardan , afin  que  le  rouis  et  le 
tangage  du  vaisseau  ne  lui  fassent  jamais  perdre  sa  posi- 
tion horizontale. 

Outre  la  rose  des  vents,  fixée  sur  l'aiguille,  et  qui  par- 
tage scs  mouveraens,  on  place  autour  du  bord  de  la  boite 
un  cercle  divisé  en  3tio  degrés  , et  concentrique  avec  le 
pivot.  Ce  cercle  sert  à faire  connaître  les  angles  formés 
par  la  direction  de  l’aiguille  et  celle  du  vaisseau , et 
donne  en  même  temps  les  moyens  de  tenir  exactement 
compte  de  la  déclinaison  de  l'aiguille.  La  seconde  boîte 
delà  boussole  est  ordinairement  carrée  et  couverte  d’une 
glace  [voy.  PL.VIII/fg.  7)5  on  la  place  pi'èsdu  gouver- 
nail , afin  que  le  matelot  qui  tient  la  barre  puisse  l'a- 
voir toujours  sous  les  yeux , et  diriger  la  route  du  vais- 
seau suivant  b;  rumb  nécessaire. 

Outre  la  boussole  marine,  ou  coustruit  encore  des 
boussoles  plus  simples  dont  on  se  sert  pour  orienter  les 
plans  dans  l’arpentage  , et  que  l’on  emploie  même  pour 
les  lever  lorsqu’il  n’est  pas  besoin  d’une  grande  exacti- 
tude. Voy.  Levé  des  plans. 

BOUVIER  ( Astr.  ).  Constellation  boréale  qui  a 53 
étoiles  dans  le  catalogue  de  Flamstead.  La  plus  belle 
étoile  de  cette  constellation  porte  aujourd'hui  générale- 
ment le  nom  d 'Arcturus;  les  Aiabes  la  nommaient 
Aramcch.  Voyez  ce  mot. 

BRACHYS1 OCIIRONE  ( Géom .)  (de  tris- 

court , et  de  r , temps).  Nom  donné  par  Jean  Ber- 
nouilli  à la  courbe  de  la  plus  vite  descente.  Il  proposa 
le  problème  de  déterminer  cette  courbe,  dans  les  Actes 
de  Leipsick , en  i6yG , sous  U forme  suivante  : 
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Probleka  ïrovrai 

Ad  cujus  solutionem  mathrmatici  invitantur. 

« Datis  in  piano  verticali  duobus  punctis  A et  B,  assi- 
v gnare  mobili  M,  viam  AMB  , perquam  gravitate  sua 
» descendons,  etmoveri  incipiensa  puncto  A.brevissimo 
» tempo re  perveniat  ad  ultruni  punctum  B.  » 

C’est-à-dire  : Trouver  la  courbe  le  long  de  laquelle 
un  corps  descende  d’un  point  donné  A à un  autre  point 
donné  B,  l'un  et  l’autre  dans  le  même  plan  vertical,  en 
employant  le  temps  le  plus  court  possible. 

Il  semble,  au  premier  aspect,  que  la  ligne  deman- 
dée doive  être  une  ligne  droite;  car  une  telle  ligne  est 
la  plus  courte  qu’on  puisse  mener  d'un  point  à un  autre; 
mais  si  l'on  considère  qu'il  s’agit  ici  d’un  mouvement 
accéléré,  et  que,  dans  une  courbe  concave,  décrite 
d'un  point  à un  autre,  le  corps  descend  d'abord  dans 
une  direction  plus  rapprochée  de  la  perpendiculaire,  et, 
conséquemment,  acquiert  une  plus  grande  vitesse  que 
sur  le  plan  iucliné  plus  écarté  de  celte  perpendiculaire , 
on  peut  comprendre  que  le  corps  peut  arriver  au  point 
B eu  employant  moins  de  temps  sur  la  courbe  que  sur 
la  ligne  droite. 

Ce  problème  fut  résolu  par  Lcibuiu,  Jacques  Bcr- 
11  ou» I li,  Newton  et  le  marquis  de  L’Hùpital.  Jacques 
Bemouilli  et  Newton  publièrent  leurs  solutions  dans  les 
Actes  de  Leipsick  de  mai  1697.  Le  dernier  garda  l’in- 
cognito, et  se  contenta  de  dire  que  la  courbe  demandée 
était  une  cycloidc;  mais  Jean  Bcrnouilli  remarqua  , à 
cette  occasion,  qu’il  était  facile  de  reconnaître  Y ongle 
du  lion. 

Euler , dans  le  second  volume  de  sa  Mécanique , im- 
primé à St. -Pélcrs bourg  en  1736,  donne  une  solution 
très-élégante  de  ce  problème  , en  prenant  l’hypothèse 
d’un  milieu  résistant  ; ce  qui  complique  extrêmement  la 
question  , et  ce  que  personne  n'avait  fait  avant  lui. 

On  trouve,  dons  les  Mémoires  de  V Acad,  pour  1718, 
deux  solutions  du  problème  de  la  brachystochrone  dans 
le  vide , données  l’une  et  l’autre  par  Jean  Bcrnouilli , et 
toutes  deux  fort  simples.  Nous  allons  faire  connaître  la 
plus  élémentaire  de  toutes  ces  solutions. 

Problème.  Trouver  la  courbe  de  la  plus  vite  des- 
cente , ou  la  brachystochrone  AM  , par  le  moyen  de  la-  ; 
quelle  un  corps  A parvienne  de  A en  M dans  le  moindrt 
temps  possible , en  supposant  le  milieu  sans  résis- 
tance. 
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Ayant  mené  les  ordonnées  PM , pm  et  N«,  que  nous 
supposerons  infiniment  proches,  ainsi  que  les  autres 
lignes  que  représente  la  figure,  soient  AP=x,  et  PM 
=y , ou  aura  P/>  = Mr=  mf=  nF  = dx , dx  étant 
l'accroissement  infiniment  petit  ou  la  différentielle  tic 
xj  de  même  mr  = dy , et  l’élément  de  la  courbe  = 
Mm  = \/  dx*-\-dy*.  Soit  de  plus  rF  =t/>,  un  aura  «F 
= b — dy , et  mn  = y/[(A — dy)*  + 

La  vitesse  le  long  de  l’arc  infiniment  petit  Mm  pou- 
vant être  regardée  comme  uniforme  et  comme  égale  à 
celle  que  le  corps  acquiert  en  tombant  de  la  hauteur 
AP,  supposons  cette  vitesse  = v,  et  désignons  par  V la 
vitesse  acquise  le  long  de  A p ou  la  vitesse  avec  laquelle 
l’arc  mn  est  pai couru.  Soit  enfui  t le  temps  employé  à 
parcourir  l'aie  AM;  alors  le  temps,  le  long  de  Mm, 
sera  = Ut.  Or,  dans  le  mouvement  uniforme,  les  espa- 
ces sont  en  raison  composée  des  temps  et  des  vitesses  , 
nous  avons  donc 


Mm  = y(dx*  -f-  dy')  = vdt , 
mn  = \/[(b  — dyf  -f-  dx*]  — \Jt. 

Ainsi , le  temps  employé  à parcourir  l’arc  Mit  sera 

vit  = Y/i|,JI  +'?>’)  _j_  \/[(*— 4r)' +<t*‘] 


Mais  la  courbe  An  doit  être  telle  que  si  le  corps  des- 
cendait de  M en  «,  il  devrait  employer  le  moindre 
temps  possible  ; donc  le  temps  idl  est  un  minimum.  On 
a donc  d^xdt)  = o , ou 


0//„  _ ày*y  , dyd*y—hd*y 

v\/[dx*  -f  dy*)  “*■  V y[{b  — dy)»  -j-  dx)*]  * 


en  supposant  dx  constant. 

Divisant  par  d*y , et  transposant,  on  obtient 

dy  b — dy 

v\Z{flx'~+<tjr')  ~ — dy  f + th:')' 


C’est-à-dire,  en  remettant  les  lignes. 


rrn  mF 

v . Mm  \ .mn' 


ou 

u. Mm  V . mn  V . mn 
rm  mF  Jn 

Ainsi,  puisque  la  vitesse  v est  comme  y/AP,  cl  ta  v‘* 
tesse  V comme  y/ A p,  le  produit  de  la  raciuc  de  l’abs- 
cisse par  l’élément  de  l’arc  correspondant  étant  divisé 
par  la  différentielle  de  l’ordonnée  , donne  toujours  une 
quantité  constaute.  Désignons  cette  quantité  par  y/a,  et 
nous  aurons 

Vx.yjx'+dy*)  _ 

dy  v 


D’où  l’on  lire 


xdx* 

dy»  , 

a — x 


, adx  T adx — ixdx  "] 

^ iy{ax — x*)  \jxy{ax — x’jj' 

Ce  qui  donne  en  intégrant , C étant  une  constante, 


C +'  = /■ 


adx 


ay/(ax — x1) 


Supposons  que  AB  = a soit  le  diamètre  du  demi-cer- 
cle. AQB  , l’ordonnée  QP  sera  =y /{ax — x*),  et 

/adx  S*  x <*dx 

ay/(ax— x*)”v/  V(ox— x*) 
sera  l'arc  AQ  ; doue 

C-fr  = AQ-QP. 

Mais  lorsque.^^  o , l’arc  AQ  et  l’ordonnée  QP  de- 
viennent o j donc  C = o,  et  l’on  a définitivement 


y = AQ  — QP. 

C'est-à-dire  l’ordonnée  de  la  courbe  cherchée  est  égale 
à l’arc  du  cercle  correspondant . dont  le  diamètre  est  a, 
moins  le  sinus  de  cet  arc;  ce  qui  est  une  des  propriétés 
fondamentales  de  la  cycloïde.  La  courbe  demandée  est 
donc  une  rycloïde.  Poy.  ce  mot. 

L’ équation  de  la  brachyslochrone  réclame  le  secours 
du  calcul  dis  variations  pour  être  déterminé  d'une 
manière  directe.  Voyez  lu  Traité  de  me’cannjue  «Se 
Poisson.  C’est  à l’aide  de  ce  calcul  que  U’t  habile  géo- 
mètre résout  le  problème  de  Jean  Bcruotiilli  avec  celte 
clarté  et  celle  élégance  qui  distinguent  si  éinincmmc'nt 
toutes  ses  productions. 

BRADLEY  (Jacqi.es),  grand  et  célèbre  astronome, 
naquit  ver»  la  fin  de  l'année  iGqa,  a Sbireboru,  en  An- 
gleterre, dans  le  comte  de  Gloccstcr.  La  vie  de  cet 
homme  illustre,  qu’on  a surnommé  avec  raison  le  mo- 
dèlc  des  as  o o nomes , est  tour  entière  dans  scs  travaux, 
qui  en  renferment  les  événemeus  les  plus  importons. 
Destiné  à l'étal  ecclésiastique,  il  prit  scs  grades,  et  ter- 
mina scsétu'Jtô  à Oxford.  11  fut  successivement  pourvu 
des  cures  de  Bridslow  et  de  Welfric , dans  le  comté 
de  Pcnibrokc.  Mais  il  renonça  aux  espérances  d’avan- 
cement qu’il  était  à même  d’obtenir  dan»  cette  carrière 
pour  se  livrer  aux  observations  astronomiques , dont 
l’étude  des  mathématiques  avait  développé  en  lui  le 
goût  exclusif.  En  1721 , à l’dge  de  29  ans,  Bradley , qui 
avait  résigné  scs  fonctions  évangéliques,  fut  noinmc 
professeur  d'astronomie  du  collège  de  Saville , à Ox- 
ford. Dès  te  momcuL  sa  vie  appartient  tout  entière  à la 
science,  dont  il  allait  bêler  les  progrès  cl  développer 
les  connaissances  par  d’iramortcUi*  découvertes.  Ce  fut 


Digitized  by  Google 


BR 


240 

en  1707  qu’il  publia  ses  importantes  observations  sur 
l’aberration  de  la  lumière  ( Voy.  Abebbatiom).  Dans  la 
même  année,  il  exposa  dans  une  lettre  adressée  à lord 
Masclesfîeld  sa  découverte  du  phénomène  de  la  nutation 
de  l’axe  terrestre  (T oy . Nutatiow).  Ces  deux  décou- 
vertes de  Bradley  ont  eu  une  grande  influence  sur  les 
progrès  de  l’astronomie;  elles  portent  en  effet  sur  les 
plus  grands  phénomènes  de  la  nature,  et  expliquent 
la  cause  , jusqu’alors  inconnue  , des  petits  mouvemens 
des  corps  célestes.  Elles  ont  permis  d’apporter  dans  les 
observations  astronomique*  une  exactitude  rigoureuse 
et  un  degré  de  certitude  dans  celles  des  spéculations  de  la 
science  qui  en  paraissaient  le  moins  susceptibles.  C’est 
aussi  Bradley  qui,  ayant  reconnu  la  principale  inégalité 
du  premier  satellite  de  Jupiter,  démontra  comment 
les  éclipses  de  ce  satellite  , corrigée*  de  cette  inégalité , 
pouvaient  servir  à mesurer  les  différences  de  longitude. 
Trois  années  après  la  découverte  de  l’aberration  de  la 
lumière,  en  1730,  Bradley,  que  l’éclat  de  scs  travaux 
astronomiques  avait  envirouné  d’uuc  brillante  réputa- 
tion, fut  nommé  professeur  d’astronomie  et  de  philoso- 
phie naturelle  au  muséum  d’Oxfbrd.  Plus  tard  , en 
1741  , après  la  mort  du  célèbre  Halicy  , on  lui  déféra 
la  place  d’astronome  royal,  et  il  alla  résider  à Grecn- 
vich.On  peut  dire  qu’alors  Bradley  n’eut  plus  de  vœux 
à former  : toute  l’ambition  qui  avait  pu  remplir  ce 
cœur  simple  et  bon  était  alors  satisfaite.  Il  se  trouva  au 
milieu  des  objets  et  dos  iustrumens  utiles  à la  science 
dans  laquelle  se  concentraient  toutes  ses  affeelious  et 
toutes  ses  pensées;  et  il  commença  ces  longues  et  admi- 
rables observations,  dont  il  remplit  plusieurs  volumes 
in-fblio  ; collection  unique  par  sou  importance,  cl  qu’on 
a peine  à croire  l’ouvrage  d’un  seul  homme.  De  cette 
mine  féconde  , dit  un  savant  biographe,  on  a tiré  de» 
milliers  d’observations  du  soleil,  de  la  lune,  des  pla- 
nètes, qui , habilement  combinées,  et,  pour  ainsi  dire, 
fondues  ensemble  par  le  calcul , ont  porté  l’exactitude 
dans  toutes  nos  tables  astronomiques.  Ce  fut  là  que  le 
célèbre  astronome  Mayer  puisa  les  élcmens  de  scs  Ta- 
bles de  la  lune , les  premières  qui  aient  rempli  par  leur 
exactitude  l’espoir  des  marins  et  des  géomètres. 

Bradley  sc  voua  entièrement , et  avec  un  désintéres- 
sement sans  exemples , à ce  graud  travail , qui  a rempli 
sa  vie.  On  ne  trouve  de  lui  que  quelques  mémoires  in- 
sérés dans  les  Transactions  philosophiques  ; mais  son 
nom,  recueilli  par  la  reconnaissance  et  l’admiration  des 
savans,  peut  se  passer  de  tous  les  autres  titres  de  gloire 
qu’il  sacrifia  à des  travaux  solitaires  et  spéciaux.  Bradley 
était  associé-étranger  de  l’Académie  des  Sciences  de  Pa- 
ris, membre  de  la  Société  royale  de  Londres,  de  l’A- 
cadémie impériale  des  Sciences  de  Pétcrsbourg  et 
de  l’Institut  de  Bologne.  Comme  le  biographe  dont 
nom  venons  de  rapporter  le  jugement  sur  quelques  tra- 


BR 

vaux  de  Bradley , nous  sommes  heureux  de  pouvoir 
dire  que  les  savans  français  devancèrent , par  les  hom- 
mages qu’ils  rendirent  au  talent  de  ce  grand  homme, 
ceux  qui  dans  sa  patrie  récompensèrent  âon  génie , son 
admirable  patience  et  scs  vertus.  Jacques  Bradley  mou- 
rut, après  deux  années  de  souffrances  cruelles,  à Grecn- 
vich,  le  1 3 juillet  176a,  âgé  de  700ns. 

BRANCHE  DE  COURBE  ( Géom .).  C’est  un  terme 
usité  pour  designer  les  parties  d’une  courbe  qui  s’éten- 
dent indéfiniment  sans  retourner  sur  elles-mêmes.  On 
les  appelle  aussi  branches  indefinies.  Tels  sont  les  deux 
côtés  de  la  parabole  et  de  l’hyperbole  {Voy.  ces  mots]. 
Pour  mieux  faire  comprendre  la  nature  de  ces  branches, 
désignons  par  x l’abscisse,  par  .y  l’ordonnée,  et  par  px 
une  fonction  de  x , de  manière  que 

y = <Px 

soit  l’équation  d’une  courbe.  En  donnant  successive- 
ment à x des  valeurs  arbitraires , nous  trouverons  les  va- 
leurs  correspondantes  de  y , qui  nous  donneront  autant 
de  points  différons  de  la  courbe,  au  moyen  desquels  nous 
pourrons  U construire.  Or,  si  pour  chaque  valeur  posi- 
tive de  x la  fouciion  px  donne  deux  valeurs  pour  yf 
l'une  positive  cl  l'autre  négative , cette  circonstance 
nous  indiquera  que  la  courbe  a deux  branches:  l’une  si- 
tuée à droite  de  l’axe  des  x,  et  l’autre  K gauche;  et  si 
de  plus  les  valeurs  àey  croissent  en  même  temps  que 
celle  de  x,  ccs  deux  branches  s’étendront  indéfiniment. 
De  plus  , en  faisant  x négatif  dans  la  fonction  px , si 
nous  obtenons  egalement  deux  valeurs  pour  y , l’une 
positive  et  l’autre  négative,  nous  aurons  deux  autres 
branches  s’étendant  également  à la  droite  et  & la  gauche 
de  l’axe  des  x,  mais  du  côté  des  x négatifs.  Lorsqu'on 
faisant  x négatif,  la  fonction  px  devient  imaginaire , 
c’est  qu’alors  la  courbe  n’a  pas  de  branches  du  côté  né- 
gatif de  l’axe  des  abscisses. 

Soit,  par  exemple,  y*  = px  l’équation  d’une  courbe, 
celte  équation  donne  / =dt\/px.  Ainsi , pour  chaque 
valeur  de  x correspond  une  valeur  positive  et  une  va- 
leur négative  pour/-;  la  valeur  -\-\/px  appartient  aux 
ordonnées  situées  à U droite  de  l’axe  des  x,  et  1a  va- 
leur — \ px  appartient  aux  ordonnées  situées  à la  gau- 
che de  cet  axe.  Nous  avons  donc  d’abord  dans  ce  cas 
deux  branches  différentes  ; et  comme/  augmente  indé- 
finiment à mesure  quex  augmente,  ces  deux  branches 
sont  indéfinies.  Mais  si  nous  faisons  x négatif,  l’équa- 
tion devient 

r = ±-\Z—, p*- 

Ce  qui  nous  apprend  que  la  courbe  n’a  pas  de  branches 
du  côté  des  x négatifs,  puisque  y/—  px  est  une  quan- 
tité imaginaire.  Celte  courbe  est  la  parabole  apollo- 
ntenne. 
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équation  de  la  courbe  était 

y =£(Bx+**), 

d’uù  l’ou  tire 

r=±g  V/(Bjr+'r'). 

nous  aurions  d'abord  évidemment  deux  branches  infi- 
nies du  côté  des  x positifs.  Faisant  x négatif,  l’équation 
devient 

Or,  cette  quantité  est  imaginaire  tant  que  Bar  est  plus 
grand  que  x *,  et  devient  o lorsque  x*  = Bx,  ou  lors- 
qu’on faitx  = B.  Ainsi,  pour  toutes  les  valeurs  néga- 
tives de  x,  depuis  x=  o jusqu’à  x=B,  il  n’existe  pas 
de  valeurs  réelles  pour  y;  mais  si  l’on  donne  à x des 
valeurs  plus  grandes  que  B , on  trouve  pour^y  des  va- 
leurs réelles;  ce  qui  nous  apprend  qu’à  la  distance  B 
de  l’origine  et  du  côté  négatif  de  l’axe  des  x recom- 
mencent deux  branches  s’étendant  à l'infini  à droite  et 
à gauche  de  cet  axe.  La  courbe  dont  nous  cxaroiuous 
l’équation  a donc  quatre  brandies  infinies.  C’est  Y hy- 
perbole apollonienne. 

Parmi  les  courbes  du  second  degré , la  parabole  et 
Yhyperbole  ont  seules  des  branches  infinies  : le  cercle  et 
l’ellipse  n’en  ont  point;  ces  dernières  sont  des  courbes 
qui  rentrent  en  elles-mêmes. 

Les  branches  infinies  des  courbes  supérieures  se  divi- 
sent en  deux  espèces.  On  les  nomme  branches  paraboli- 
ques lorsqu’elles  sont  susceptibles  d’avoir  pour  asymp- 
totes des  paraboles  d’un  ordre  quelconque  , et  branches 
hyperboliques  lorsqu’elles  ont  pour  asymptotes  des 
lignes  droites  ou  des  hyperboles-  également  d'un  degré 
quelconque.  (Voyez  Y Introduction  à C analyse  des 
lignes  courbes , de  Cramer.'  l'oy.  Courbes. 

BRAS  DE  LEVIER  (Mec.  ).  Partie  d’un  levier  com- 
prise entre  le  point  d’appui  et  le  point  où  est  appli- 
quée la  puissance  ou  la  résistance.  V oyez  Levier. 

BRASSE.  Ancienne  mesure  de  longueur  en  usage 
dans  la  marine.  Il  y en  avait  de  trois  espèces  : la  grande 
brasse  dont  se  servaient  les  vaisseaux  de  guerre  ; elle  avait 
six  pieds  (i  ,94904  mètres).  La  moyenne  dont  se  servaient 
les  vaisseaux  marchands,  elle  était  d’une  longueur  de 
cinq  pieds  et  demi  (1,7866a  mètres);  et  enfin,  la 
petite  brasse , en  usage  parmi  les  patrons  de  barque, 
dont  la  longueur  était  seulement  de  cinq  pieds  (1,634*0 
mètres.) 

BRIGGS  (Henri).  Célèbre  mathématicien  anglais,  né 
vers  l’an  i56o  dans  le  York -sbire , de  parens  pauvres 
et  d’une  condition  qui , d’après  les  préjugés  du  temps, 
semblait  devoir  lui  fermer  la  carrière  des  sciences.  Mais 
les  premières  études  du  jeune  Briggs  furent  si  brillante», 
et  il  y manifesta  des  dispositions  si  extraordinaires. 
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que  sa  famille  se  condamna  à tous  les  sacrifices  pour 
l’envoyer  à l’université  de  Cambridge,  où  il  fut  admis 
eu  15.79.  C’est  là,  dit-on  , qu’il  connut  pour  la  première 
fois  les  mathématiques , dont  il  embrassa  l’étude  avec 
ardeur.  Il  ne  tarda  pas  d’y  faire  des  progrès  tellement 
supérieurs , que  le  chevalier  Grcsham , qui  établit  et 
dota  en  1569  le  collège  de  Londres  qui  porte  son  nom, 
nomma  Briggs  à la  chaire  de  géométrie.  Il  s’y  distingua 
dans  des  entreprises  utiles  aux  progrès  de  l’astronomie 
cl  de  la  géographie;  mais  son  plus  beau  titre  de  gloire 
est  d’avoir  le  premier  saisi  toute  l’utilité  de  la  décou- 
verte des  logarithmes  de  Neper , alors  toute  récente. 
Hcuri  Briggs  fit  plusieurs  voyages  de  Londres  à Edim- 
bourg pour  conférer  avec  cet  homme  célèbre  sur  cet 
important  sujet.  On  pense  qu’il  forma,  concurremment 
avec  Neper,  le  projet  de  changer  la  forme  de  scs  loga- 
rithmes..Ce  dernier  n’eut  que  le  temps  de  lui  en  recom- 
mander l’exécution,  car  il  mourut  nu  moment  où  Briggs 
sc  disposait  à faire  un  troisième  voyage  auprès  de  lui 
pour  cet  objet.  Il  y travailla  avec  tant  d’ardeur  , que 
dès  1618  il  publia  une  table  des  logarithmes  ordinaires 
des  100  premiers  nombres,  comme  essai  d’un  travail 
beaucoup  plus  étcudu,  qu’il  promettait.  Il  sc  proposait 
de  composer  deux  immenses  tables  : l’une  contenant 
tous  les  logarithmes  des  nombres  naturels  depuis  1 jus- 
qu’à 100,000 , et  l’autre,  ceux  des  sinus  et  des  tangentes 
pour  tous  les  degrés  et  *fJ0  de  degré  du  quart  de  cercle. 
Il  ne  put  exécuter  qu’une  partie  de  ce  prodigieux  tra- 
vail; la  mort  vint  le  surprendre  à Oxford , le  a5  jan- 
vier i63o.  Henri  Briggs  fut  ainsi  le  premier  promoteur 
de  la  théorie  des  logarithmes , et  il  est  sans  contredit 
celui  qui  contribua  le  plus  par  son  travail  à la  propaga- 
tion de  cette  mémorable  découverte.  Cet  éloge  suffirait 
à la  gloire  de  plusieurs  noms.  Voici  la  liste  de  scs  prin- 
cipaux ouvrages  : I.  Logarithmorum  chilias  prima , 
Londres,  1617,  in8°.  II.  Arithmclica  logarithmica , 
Londres,  1G34,  in-fol.;  ouvrage  d’un  travail  immense, 
c-l  qui  a servi  de  modèle  à toutes  les  tables  de  logarith- 
mes publiées  depuis  cette  époque-  Celles  de  Briggs 
contiennent  les  logarithmes  des  nombres  naturels  de  1 à 
20,000  et  de  90,000  a 100,000  , avec  i4  décimales;  elles 
renferment  aussi  ceux  des  sinus  et  des  tangentes  pour 
chaque  •—  de  degré , également  avec  14  décimales , les 
sinus  naturels  avec  i5  décimales,  et  les  tangentes  et  sé- 
cantes naturelles  avec  10  décimales.  On  attribue  aussi  à 
Briggs  des  travaux  fort  estimables  sur  les  géomètres  de 
l’antiquité , et  la  plus  grande  partie  de  la  trigonométrie 
britannique;  Trigonomelria  britannica , Goudal , i6u3, 
in-folio. 

BROUETTE  ( Méc .).  Caisse  suspendue  sur  une  roue, 
qui  sert  à transporter  des  matériaux  de  construction  et 
autres.  Cet  appareil  d’un  usage  extrêmement  commun 
est  susceptible  de  plusieurs  pcrfoctiouncmcns  qui  oui 
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été  indiquée  plusieurs  fois , et  que  la  routine  aveugle  a 
constamment  repoussés.  M.  Pcrson,  dans  son  Recueil 
de  mécanique , propose  une  nouvelle  forme  de  brouette 
oit  le  caissou  est  construit  de  manière  que  son  ceutre  de 
gravité  porte  le  plus  directement  possible  sur  l'essieu 
formant  le  point  d’appui  du  brancard  {Voy.  Pu  XII , 
fig.  a).  De  cette  manière , le  plus  graud  bras  du  levier 
formé  par  le  brancard  se  trouve  beaucoup  moins  chargé 
et  le  conducteur  peut  mettre  1a  brouette  en  mouvement 
avec  moins  de  force.  On  peut  faire  usage  de  ce  prin- 
cipc  sur  les  brouettes  ordinaires  et  éviter  les  frais  de 
nouvelles  constructions  en  prolongeant  en  b ( Voyez 
Pl.  XII  ,Jig-  1)  les  deux  jumelles  au-delà  de  l’essieu 
pour  y adapter  un  massif  de  plomb  c.  Alors  le  brancard 
devient  levier  du  premier  genre;  cl  la  charge  c de  sou 
petit  bras  balançant  une  portion  du  poids  que  porte  le 
grand  bras , diminue  d’autant  l'effort  du  conducteur. 

BROUNKER  (Guillaume),  lord,  vicomte  de  Castle- 
Lyons,  mathématicien  anglais  célèbre  par  sa  decou- 
verte des  fractious  continues,  naquit  en  i(iao.  Atta- 
ché à la  cause  royaliste , il  fol  un  des  nobles  qui  si- 
gnèrent la  fameuse  déclaration  de  itKio  en  faveur  de 
Monk.  Après  la  restauration,  il  fut  chancelier  de  la 
reine  Catherine,  garde  du  grand  sceau,  et  l’un  des 
lords  commissaires  de  la  Tour.  11  était  du  nombre 
des  savans  dont  la  réunion  forma  la  Société  royale  de 
Londres  . il  en  fut  élu  président.  Lord  Brounker  culti- 
vait les  sciences  mathématiques  avec  beaucoup  de  dis- 
tinction; mais  ce  qui  lui  mérite  l'honneur  d’étre  cité 
parmi  les  plus  grands  géomètres,  c’est  son  inven- 
tion des  fractions  continues.  Wallis  a publié  sa  décou- 
verte et  la  méthode  par  laquelle  le  noble  savant  y est 
parvenu  (V oyez  F&actions  continues  et  Wallis).  Lord 
Brounker  est  mort  à Westminster,  en  1684.  On  trouve 
plusieurs  écrits  de  lui  dans  les  Transactions  philoso- 
phiques. 

BURIN  ( Astr.  ).  Constellation  méridionale  établie 
par  La  Caille  dans  son  planisphère  austral.  Elle  est  pla- 
cée entre  VÉridan , la  Colombe  et  la  Dorade.  Son 
étoile  principale  est  de  la  cinquième  grandeur. 

BYRGE  (Juste),  mécanicien  et  astronome  célèbre,  na- 
quit à Lichstensteig , en  Suisse,  vers  l’année  i54ÿ.  Guil- 
laume IV,  landgrave  de  Hesse,  dont  le  nom  est  cher  aux 
sciences,  auxquelles  il  accorda  une  généreuse  protection, 
appela  Byrge  à Casscl , où  sa  réputation  d’astronome  et  de 
mécanicien  l’avait  devancé.  11  y construisit  plusieurs  ius- 
trumens  d’astronomie  et  diverses  machines  remarqua- 
bles par  leur  singularité,  et  se  livra  aux  observations  as- 
tronomiques avec  son  protecteur , qui  cultivait  spéciale- 
ment cette  science.  En  i5g7  , et  après  la  mort  de  Guil- 
laume , Byrge  fut  nommé  mécanicien  de  l'empereur. 
Kepler  le  représente  (vcy.  Tables  Rudolpbinls,  fol.  H) 
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comme  un  homme  doué  de  beaucoup  de  génie,  mais 
pensant  si  modestement  de  ses  inventions,  et  si  indiffé- 
rent pour  elles  , qu’il  les  laissait  enfouies  dans  la  pous- 
sière de  son  cabinet.  C’est  par  cette  raison  , ajoute  i'ii- 
lustrc  auteur,  que,  quoique  fort  laborieux,  il  ne  donna 
jamais  rien  au  public  par  la  voie  de  l'impression.  Il  pa- 
rait que,  sous  ce  dernier  rapport  du  moins,  Kepler 
était  dans  l'erreur.  Beujaniiu  Bramer,  son  disciple  et 
son  beau-frère , dans  un  ouvrage  qui  a pour  objet  la 
description  d’un  instrument  pour  la  perspective  et  le 
levé  des  plans,  s’exprime  aiusi  : « C’est  sur  ces  prin- 
cipes que  mon  cher  beau-frère  et  maître  Juste  Byrge  a 
calculé,  il  y a vingt  ans  (cet  ouvrage  paraissait  à Cassel 
c«i  i63o),  une  belle  table  des  progressions  , avec  leurs 
différences  de  10  en  10,  calculées  à 9 chiffres,  qu’il  a 
aussi  fait  imprimer  sans  texte  à Prague,  en  ifoo;  de 
sorte  que  l'invention  des  logarithmes  u’est  pas  de  Néper, 
mais  a été  faite  par  Juste  Bvrgc  long-temps  avant.  » 
Une  telle  prétention  ne  pouvait  manquer  d’exciter  l'at- 
tention des  savaus.  O11  objecta  avec  raison  que , en  sup- 
posant que  Byrge  eut  publié  ses  tables  en  iGao  , ou  ue 
pouvait  en  conclure  qu'il  cul  découvert  les  logarithmes 
avant  Néper,  dont  l’ouvrage  avait  paru  eu  161 4-  Cette 
date  est  importante  pour  fixer  l’opinion  sur  le  mérite 
de  l’antériorité , qui  est  demeuré  à Néper. 

L’ouvrage  de  Byrge  ne  se  retrouva  pas;  et  ce  fut  le 
hasard  qui  le  fit  découvrir  vers  1740?  par  Golthelf 
Kœstner , géomètre  allemand , connu  par  un  traité 
de  gnomouique  analytique.  Ce  savant  fut  conduit,  parle 
passage  de  Bramer  que  uous  veuous  de  citer,  à recon 
naître  les  tables  de  Byrge  parmi  d'autres,  qu'il  avait 
achetées  avec  quelques  anciens  ouvrages  mu  thématiques, 
qu’il  n’avait  jamais  examinés.  Voici  la  traduction  du 
titre  qu’elles  portent  : » Tables  progressives , arithmé- 
tiques et  géométriques  , avec  uue  instruction  sur  la  ma- 
nière de  les  comprendre  cl  de  les  employer  dans  toutes 
sortes  de  calculs,  par  J.  B.  Juste  Byrge),  imprimées 
dans  la  vieille  Prague,  iGao.  » 

Ces  tables  sc  composaient  de  sept  feuilles  et  demie 
d’impression  in-Pj  mais  ou  u’y  trouve  pas  f instruction 
annoncée  dans  le  litre.  D'où  l’on  a dû  conjecturer  que 
quelques  circoustauccs  particulières  avaient  empêche  la 
coutinuatiou  de  cet  ouvrage.  Kœstner  fit  savoir  qu’elles 
u’étaicut  pas  de  la  forme  des  tables  logarithmiques  or- 
dinaires. Daus  celles  de  Byrge , ce  uc  sout  pas  les  nom- 
bres, mais  les  logarithmes  , qui  croissent  arithmétique- 
ment de  10  en  10;  ils  sout  imprimes  en  rouge,  et  les 
nombres  naturels  exprimés  eu  9 chiffres  sont  imprimés 
en  uoir,  en  regard , de  cette  manière  : 

o 1 ouoooooo 

10 100010000 

uo 100020001 

3o ouo3ooo3 
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Nous  n’accotxîcrons  pas  plus  d’étendue  à cet  exemple, 
qui  suffit  pour  donner  une  id';c  de  la  marche  adoptée  par 
Byïge.  Sans  doute,  c’est  & Népcr  qu’appartient  la  gloire 
de  cettê  découverte;  mais  il  est  impossible  de  ne  pas 
rendre  justice  au  talent  de  Byrgc , » qui  une  occasion 
seule  a peut-être  manqué  pour  être  associé  à l’honneur 
de  cette  ingénieuse  invention.  Byrge  mourut  à Casscl 
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en  tftt3,  Agé  ainsi  de  quatre-vingt-un  ans.  On  a attribué 
à cet  habile  mécanicien  l’invention  du  compas  de  pro- 
portion ; mais  son  instrument  ayant  été  décriL  par  Levin 
Holstius,  dans  son  ouvrage  intitulé  : Tractatns  ad  geo- 
desiam  spectantes , où  l’on  en  trouve  aussi  la  gravure; 
il  en  résulte  que  le  compas  de  Byrge  n’est  autre  chose 
que  le  compas  de  rétluction.  V oy%  Compas  et  Gaulée. 
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CABESTAN  (Méc.).  Treuil  vertical,  que  l’on  fait 
tourner  circulairement  avec  des  barres  ou  leviers  hori- 
zontaux. Il  se  compose  d’un  rouleau  de  bois  cylindrique 
ou  un  peu  conique  AB  (yny.  Pl.  XII  ,fg.  5),  posé  ver- 
ticalement dans  un  bâtis  de  bois,  et  dont  la  télé  cubique 
À est  percée  de  manière  qu’on  puisse  y introduire  les 
leviers  GE  et  HF,  qui  servent  à le  faire  tourner. 

Avec  relie  machina,  on  peut  vaincre  de  très-grandes 
résistances  à l’aide  d'une  force  beaucoup  moindre.  Porr 
s’en  servir,  on  fait  faire  plusieurs  tours  à la  corde  CI) , 
qui  tient  en  D le  fardeau  à mouvoir;  on  fixe  l'extré- 
mité de  celte  corde,  ou  ou  la  fait  tenir  par  des  hommes, 
et  on  en  applique  d'autres  aux  leviers  GE  et  HF.  Lors- 
que ces  derniers  font  tourner  le  cylindre,  la  corde  sc 
roule  de  plus  en  plus  autour,  en  faisant  avancer  la  résis- 
tance D.  Il  çst  évident  que  le  cabestan  agit  comme  uu  le- 
vier du  premier  genre,  ou  plutôt  comme  un  assemblage 
de  leviers,  et  que  le  bras  de  la  résistance  est  plus  court  que 
celui  de  la  puissance;  carie  premier  est  le  demi-diamè- 
tre, ou  le  rayon  du  cylindre,  tandis  que  le  second  est 
ce  même  rayon  prolonge  de  la  longueur  des  leviers  en 
croix. 

Plus  ces  leviers  seront  longs,  plus  la  puissance  devien- 
dra capable  de  surmonter  une  plus  forte  résistance , seu- 
lement il  lui  faudra  plus  de  temps,  parce  qu’elle  aura 
eu  un  plus  grand  espace  à parcourir.  T'oy.  Trevil  et 
Levier. 

Celte  machine  est  employée  sur  les  vaisseaux  pour 
lever  les  ancres  ou  autres  fardeaux , auxquels  sont  amar- 
rés les  câbles  que  l’on  fait  passer  autour  du  cylindre. 
Pour  cet  effet , il  y a ordinairement  deux  cabestans  sur 
les  vaisseaux;  savoir,  un  grand,  qu’on  appelle  cabestan 
double , et  un  petit,  qui  est  le  cabestan  ordinaire.  Le 
cabestan  double  est  placé  sur  le  premier  pont , derrière 
le  grand  mût;  il  s’élève  jusqu’à  quatre  ou  cinq  pieds  au- 
dessus  du  second  pont.  Son  noin  de  cabestan  double  lui 
Tient  de  ce  qu’on  peut  mettre  des  hommes  sur  les  deux 
ponts  en  même  temps  pour  le  faire  tourner,  et  doubler 
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ainsi  sa  force.  Il  sert  particulièrement  à lever  les  aucrcs 
Le  cabestan  ordinaire  est  placé  sur  le  second  ou  le  troi- 
sième pont , et  sert  à hisser  les  mâts  de  hune  ét  les 
grandes  voiles  , et  dans  toutes  les  occasions  où  l’on  peut 
lever  les  ancres  avec  peu  de  force. 

Il  existe  aussi  dos  cabestans  mobiles,  qu’on  peut  trans- 
porter avec  facilité  d’un  lieu  à un  autre.  Ils  servent  dans 
l'architecture , ou  plutôt  dans  la  construction  des  bâti- 
mens,  pour  mettre  en  mouvement  les  grosses  pierres. 

Le  cabestan  est  sujet  à plusieurs  inconvéniens , qu’on 
n’a  pu  encore  corriger  II  exige  un  homme  qui  serre 
uniquement  à faire  filer  le  câble  au  fur  et  à mesure  qu’il 
s’enroule  , pour  que  les  tours  qu’il  fait  sur  le  cylindre 
ne  s’y  accumulent  pas.  La  partie  du  câble  qui  s’enve- 
loppe. s’élevant  ou  s’abaissant  progressivement , on  est 
obligé  de  temps  en  temps  d’arrêter  lu  machine , afin  de 
remettre  le  câble  dans  la  position  qu’il  doit  occuper. 
Cette  operation  , que  les  ouvriers  nomment  choquer 
fait  perdre  un  temps  considérable. 

L’Académie  des  sciences  de  Paris  proposa  pour  sujet 
de  prix  , en  1739,  de  trouver  un  cabestan  qui  eut  Us 
avantages  de  V ancien,  sans  en  avoir  Us  défauts.  Ce  prix, 
qui  ne  fut  pas  remporté  , fut  remis  au  concours  en  1 74 1 • 
et,  sur  un  très-grand  nombre  de  mémoires,  le*  quatre 
suivans  furent  couronnés:  Discours  sur  U cabestan,  par 
Jean  Bcrnouilli  le  fils  ; Dissertation  sur  Ut  meilleure 
construction  du  cabestan , par  un  anonyme;  De  ergata 
navalis  pnrstabi/ivre  usu  , <lissertaUo\,  auctore  Joannc 
Poleuo  ; Rcclterches  sut'  la  meilleure  construction  du 
cabestan , par  Ladot,  avocat  en  parlement  Trois  au- 
tres mémoires  obtinrent  des  accessits;  ce  sont  : Mémoire 
sur  U cabestan  , par  de  Ponlis;  Recueil  d'expériences 
sur  U cabestan , par  Feocl , chanoine  de  Sens  ; Cabes- 
tan à écrivisses  et  caJjeslan  à bras , par  Delorme.  Ces 
sept  mémoires  furent  imprimés  en  1745.  Toutefois, 
l’Académie  dit  dans  son  avertissement  qu’elle  n’a  trouvé 
aucun  des  cabestans  proposés  exempt  d’inconvéniens  ; 
mais  clic  reconnaît  qu’il  y a d’excellentes  choses,  pria  ■ 
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cipalemcnt  sous  le  rapport  de  la  théorie  dans  chacun 
des  ouvrages  couronnés. 

En  1793,  un  ingénieur  mécanicien  français,  nommé 
Cardinel , présenta  au  bureau  de  consultation  un  cabes- 
tan d’une  construction  plus  simple  que  tous  ceux  pro- 
posés jusqu’alors,  et  dans  lequel  on  évite  l’opération  de 
choquer.  Cardinct  s’est  à la  vérité  servi  d’une  invention 
qu’on  trouve  dans  les  mémoires  cites  ci-dessus  de  Jean 
Bernouilli  et  de  Ladot;  mais  il  l’a  considérablement 
perfectionnée;  et  sa  machine  offre  des  avantages  incon- 
testables. En  1794  j E.  C.  de  La  Lande  , professeur  de 
mathématiques  à l'école  de  La  Flèche , inventa  un  nou- 
veau cabestan  que  l’illustre  Borda  déclara  supérieur  à 
tout  ce  qui  avait  etc  fait  avant.  Voyez,  pour  ce  qui 
concerne  le  cabestan  : Recueil  des  pièces  qui  ont  rem- 
porte le  prix  de  V Académie,  tome  V ; et  le  volume  in- 
titulé Mouvement  des fardeaux  , du  Traité  de  mécani- 
que appliquée  aux  arts , de  M.  Borgnis. 

CADMUS  ( Aslr .).  Nom  de  la  constellation  du  Ser- 
pentaire. Voy.  ce  mot. 

CADRAN  SOLAIRE  ( Gnom .).  Instrument  sur  le- 
quel sout  tracées  des  lignes  qui  indiquent  l’heure  par 
l’ombre  d’un  style  ou  par  un  rayon  solaire.  Foy.  Gno- 

MONIQUE. 

CAILLE  (Nicolas-Louis  de  La),  l’un  des  plus  cé- 
lèbres et  des  plus  savans  astronomes  du  dernier  siècle, 
est  né  à Rumigny,  près  de  Rosoy  en  Thierachc , le  i5 
mars  1713.  Il  terminait  ses  études  au  collège  de  Lizicux, 
où  il  s’était  déjà  fait  remarquer  par  son  application  et 
son  goût  pour  les  sciences,  quand  son  père  mourut,  et 
le  laissa  sans  ressources.  Heureusement  pour  cet  enfant 
qui  donnait  de  si  belles  espérances , le  duc  de  Bourbon, 
protecteur  de  sa  famille , vint  à son  secours,  et  lui  four- 
nit les  moyens  de  se  livrer  à des  études  d'un  ordre  élevé. 
La  douceur  du  caractère  de  La  Caille,  la  générosité  de 
son  cœur,  son  ardeur  pour  le  travail,  lui  avaient  dès- 
lors  concilié  l’amitié  de  ses  maîtres  et  de  ses  condisciples; 
scs  succès  éclat  a ns  ne  tardèrent  pas  à justifier  l’intérêt 
qu’il  inspirait  à tout  le  monde.  Le  moment  arriva  enfin 
où  il  dut  songer  sérieusement  au  choix  d’une  carrière. 
Son  père,  ancien  officier  d’artillerie,  qui  s'était  retiré  à 
Anct  où  il  était  attaché  à la  duchesse  de  Vcndûmc  comme 
capitaine  des  chasses,  lui  avait  de  bonne  heure  inspiré 
le  goût  des  sciences,  et  «l’avait  même  initié  à la  connais- 
sance des  mathématiques  quMl  appliquait  spécialement 
à la  mécanique.  Lejeune  La  Caille,  conservant  dans  un 
âge  plus  avancé  l’heureuse  direction  d’idées  qu’il  avait 
reçues  dès  l’enfance,  résolut  de  se  vouer  à l’état  ecclésias- 
tique, qui  pouvait  à la  fois  lui  assurer  une  existence  in- 
dépendante , et  lui  offrir  assez  de  loisirs  pour  cultiver 
les  hautes  sciences,  vers  lesquelles  l’entraînait  un  pen- 
chant qui  se  développait  en  lui  de  plus  en  plus.  Déjà  à 
cette  époque , La  Caille  avait  dirige  toutes  scs  pensées 
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vers  l’astronomie,  que,  durant  son  cours  de  théologie , 
il  étudiait  en  secret , sans  instruirions  et  presque  sans 
livres.  Il  fit  cependant  des  progrès  si  remarquables  dans 
cette  science,  que  le  savant  Fouchy,  auquel  il  fut  recom- 
mandé peu  de  temps  après,  en  1 736,  s’étonna  qu’un  jeune 
homme  de  a3  ans  eût  pu  pénétrer  aussi  avant  daus  ces 
connaissances  supérieures. 

La  Caille  ayant  éprouvé  quelques  contrariétés  à 
l’époque  où  il  subit  son  premier  examen  théologique, 
à l’issue  duquel  il  reçut  le  sous-diaconat,  se  détermina 
à ne  point  chercher  d'autre  avancement  dans  les  ordres. 
La  hardiesse  et  la  nouveauté  de  quelques-unes  de  scs 
réponses  avaient  irrité  l’un  de  ses  examinateurs  , vieux 
docteur  habitué  aux  subtilités  de  l’école,  et  aux  yeux 
duquel  l’indépendance  des  idées  était  un  crime  irré- 
missible. On  fut  sur  le  point  de  lui  refuser  le  litre  de 
maîlre-ès-arts , cl  le  jeune  La  Caille  comprit  sans  doute 
qu’il  aurait  de  nombreux  obstacles  à vaincre  dans  la 
carrière  qu’il  avait  voulu  embrasser  : il  renonça  dès  cc 
moment  à la  théologie,  et  sc  livra  sans  réserve  aux  obser- 
vations de  la  science  qu’il  affectionnait.  Cc  fut  dans  ces 
circonstances  que  l’abbé  La  Caille  fut  présente  à Jacques 
Cassini,  qui,  appréciant  scs  talaos,  l’accueillit  avec 
bonté,  et  lui  donna  même  un  logement  à l’Observatoire. 
Il  sc  trouva  ainsi  en  possession,  dès  son  entrée  dans  la 
carrière,  d’une  position  qui  lui  offrait  l'inappréciable 
avantage  de  pouvoir  vérifier  les  observations  des  meil- 
leurs maîtres  à l’aide  des  instrumens  les  plus  puissans  et 
les  plus  parfiits  qu’on  possédât  alors.  Dès  l’anncc  qui 
suivit  son  entrée  à l’Observatoire,  l’abbé  de  La  Caille 
fit  , avec  Maraldi  qui  l’avait  pris  en  amitié , la  descrip- 
tion géographique  de.  la  France,  depuis  Nantes  jusqu’à 
Bayonne.  On  s’occupait  à cette  époque  de  la  vérification 
de  la  méridienne.  L’cxnclitudc  et  la  précision  que  La 
Caille  avait  mises  dans  son  premier  travaille  firent  juger 
digne  d’être  associé  à cette  grande  et  importante  entre- 
prise. Il  commença  «es  opérations  le  3o  avril  1739,  et 
avant  l’expiration  de  cette  année , il  avait  achevé  tous 
les  triangles,  dit  le  plus  illustre  de  scs  biographes, 
depuis  Paris  jusqu’à  Perpignan  ; mesuré  les  bases  de 
Bourges,  de  Rhodes  et  d'Arles;  observé  les  azimuts  et 
les  distances  des  étoiles  au  zénith  à Bourges , Rhodes  et 
Perpignan  ; et  avait  enfin  pris  la  plus  grande  part  à la 
mesure  du  degré  de  longitude  qui  sc  termine  au  port 
de  Cette.  La  Caille,  en  continuant  ses  travaux  pendant 
le  rigoureux  hiver  de  1 740,  cutl'occasion  de  démontrer, 
par  des  calculs  d’une  exactitude  inattaquable,  que  (es 
soupçons  sur  la  vraie  longueur  de  la  base  de  Picard , 
mesurée  par  cet  académicien,  en  16O9,  en  s’appuyant 
sur  le  moulin  de  Juvisy,  étaient  fondés.  Il  trouva  que 
cette  base  était  nou  de  5;663  toises,  comme  Picard  l’avait 
mesurée,  mais  seulement  de  0,657,  c’est-à-dire  moindre 
d’environ  une  toise  par  mille,  et  que  par  conséquent  la 
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toise  dont  s’était  servi  Picard  était  au  moins  d'une  ligne 
plus  courte  que  celle  de  l’Académie.  Cette  différence 
étant  enfin  bien  reconnue  et  constatée,  La  Caille  pro- 
céda avec  Cassini  à la  vérification  des  ti  ianglcs  depuis 
Paris  jusqu’à  Dunkerque.  A peu  près  à cette  époque , 
ces  deux  astronomes  sc  livrèrent  à une  autre  operation 
non  moins  importante , et  qui  confirme  comme  la  me- 
sure exacte  du  méridien,  l'aplatissement  de  la  terre  : 
c’est  lu  mesure  d'un. degré  du  parallèle  passant  au  43°  \ 
de  latitude.  Ils  trouvèrent  la  longueur  de  ce  degré  égale  à 
4 1,358  toises,  tandis  qu'il  eût  du  être  moindre  de  a6o 
toises  dans  l’hypothèse  de  la  terre  sphérique,  et  de  plus 
de  5oo  dans  celle  de  la  terre  allongée.  Voyez  Méridien. 

Pendant  que  l'abbé  La  Caille  se  livrait  ainsi  à ces  utiles 
travaux , le  docteur  Robbe , sur  la  foi  de  sa  réputation  , 
le  nomma  professeur  de  mathématiques  au  collège  Maza- 
riu.  Les  devoirs  de  ses  nouvelles  fonctions  suspendirent  la 
continuation  de  la  méridieunc  dans  la  partie  du  nord  , 
qu'il  termina  eu  quelques  mois  l'automne  suivant.  A 
l’époque  de  la  révolution  française,  et  lorsqu’il  fut  ques- 
tion de  prendre  pour  unité  de  mesure  la  dix-millionième 
partie  du  quart  du  méridien , Delambrc  et  Méchain 
furent  chargés  de.refaire  et  de  vérifier  avec  des  moyens 
nouveaux  la  plus  grande  partie  des  travaux  de  La  Caille. 
Le  premier  de  ces  savons , qui  a rendu  aussi  d’importans 
services  à l’astronomie  , et  qui  est  le  biographe  que 
nous  avons  cité  plus  haut,  ne  parle  de  ces  travanx 
qu’avec  un  sentiment  de  respect  et  d'admiration  qui 
honore  son  caractère  et  ses  talcns.  Nous  croyons  devoir 
lui  emprunter  ici  quelques  traits  particuliers  de  la  vie 
scientifique  de  La  Caille , car  nous  avons  déjà  eu  l’oc- 
casion de  le  dire,  il  est  rare  que  toute  la  vie  d’un 
homme  de  science  ne  soit  pas  renfermée  dans  l’histoire 
de  Ses  travaux,  et  il  n’existe  guère  plusieurs  manières  de 
les  exposer. 

Au  retour  de  ses  excursions  pour  la  mesure  du  méri- 
dien, La  Caille  se  livra  aux  calculs  qu'entraînait  une  si 
longue  opération,  et,  par  la  comparaison  des  divers  arcs 
qu’il  avait  mesurés,  il  démontra  que  les  degrés  allaient 
en  croissant  de  l’équateur  vers  le  pôle , conclusion  dia- 
métralement opposée  à celle  qui  résultait  de  l'ancienne 
mesure.  En  1741»  La  Caille  entra  à l'Académie  des 
sciences,  et  de  cette  époque  date  la  plus  grande  partie 
des  écrits  qu’il  a consacrés  à la  partie  théorique  de  la 
science  qu'il  pratiquait  avec  tant  de  zèle  et  de  distinction. 
Ses  traités  de  géométrie,  de  mécanique,  d’astronomie 
et  d’optique,  qui  se  succédèrent  à des  intervalles  très- 
rapprochés,  prouvent  avec  quelle  assiduité  il  remplis- 
sait ses  fonctions  de  professeur.  Scs  éphémérides  et  les 
nombreux  et  importons  mémoires  qu'il  publia  dans  le 
recueil  de  l’Académie  des  sciences,  scs  calculs  d’éclipses 
pour  dix-huiteents  ans,  insérés  dans  la  première  édition  de 
Y Art  de  vérifier  les  dates , prouvent  aussi  avecquellear- 
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deur  il  poursuivait  ses  travaux  astronomiques.  Il  avait 
entrepris  la  vérification  des  catalogues  d’étoiles.  Les  lu- 
nettes méridiennes  étaient  presque  inconnues  en  France , 
et  celles  qu’il  avait  pu  avoir  ne  lui  inspirant  que  peu 
de  confiance,  il  s'attacha  à la  méthode  des  hauteurs 
correspondantes,  qu’il  regardait  comme  la  seule  qui  put 
lui  assurer  l'exactitude  à laquelle  il  aspirait.  Fidèle  a 
celte  méthode  pénible  qu’il  avait  préférée  pendant  qua- 
torze ans,  La  Caille  passa  les  jours  et  les  nuits  à obser- 
ver le  soleil,  les  planètes,  et  surtout  les  étoiles,  pour 
rectifier  les  catalogues  et  les  tables  astronomiques.  On 
lui  avait  abandonné  les  deux  secteurs  de  six  pieds,  avec 
lesquels  il  avait  mesuré  la  méridienne  de  France.  Ce 
travail  lui  inspira  l'idcc  d'une  expédition  lointaine,  qui 
a offert  à la  science  des  résultats  importais.  Nous  en 
parlerons  avec  quelque  détail. 

Ce  fut  en  1751  que  l’abbé  La  Caille,  dans  le  but  de 
connaître  et  de  vérifier  les  étoiles  australes  qui  ne  se 
lèvent  jamais  sur  l'horizon  de  Paris,  entreprit  de  faire 
un  voyage  au  cap  de  Bonne-Espérance.  Ce  déplacement 
devait  en  outre  offrir  d'importans  avantages  pour  l’ob- 
servation de  la  parallaxe  de  la  lune  , de  celle  de  Vénus 
cl  de  Mars,  comme  pour  les  réfractions.  Le  judicieux 
La  Caille  embrassa  d’un  coup  d’œil  ces  diverses  circons- 
tances, et  se  prépara  à son  expédition,  pour  laquelle  il 
obtint  facilement  l’assentiment  du  gouvernement  et  de 
l'Académie  des  sciences.  Il  donna  avis  de  son  voyage  à 
tous  les  astronomes  de  l’Europe, 'dans  l’espoir  que  quel- 
ques-uns d’entre  eux  se  joindraient  à lui  : un  horloger 
seul  l’accompagna.  La  Caille  rapporte  lui-rnéine  qu’à 
sou  arrivée  au  Cap,  il  crut,  durant  plusieurs  mois,  qu'il 
ne  pourrait  atteindre  l’objet  de  son  voyage.  Lorsque  le 
vent  de  sud-est,  qui  sc  frit  sentir  fréquemment  dans  ces 
latitudes , venait  à souffler,  tous  les  astres  paraissaient 
dans  une  agitation  continuelle;  les  étoiles  même  pre- 
naient la  figure  et  les  apparences  des  comètes , et  la  vio- 
lence du  vent  ébranlant  les  instrumens,  il  devenait  à peu 
près  impossible  de  se  livrer  à des  observations  suivies. 
La  persévérance  de  La  Caille,  et  son  zèle  pour  la  science, 
triomphèrent  néanmoins  de  ces  obstacles  imprévus,  et 
il  observa  avec  une  étonnante  précision  jusqu’à  dix  mille 
étoiles,  dont  il  fut  obligé  de  former  quatorze  nouvelles 
constellations,  pour  les  lier  méthodiquement  entre  elles. 
Hevélius  et  Halley  avaient  aussi  précédemment  formé 
des  constellations  uouvellcs  ( voyez  ce  mot);  mais  ces 
sa  va  us  astronomes  avaient  fait  entrer  quelques  vues  per- 
sonnelles dans  les  noms  qu’ils  leur  avaient  imposés.  La 
Caille  suivit  une  autre  marche,  et  voulut  consacrer  sa  dé- 
couverte aux  sciences  et  aux  arts.  Ou  trouve  le  nom  de 
ces  constellations  placées  dans  l’ordre  des  ascensions 
droites , et  telles  qu’il  les  rapporte  lui-même , dans  les 
Mémoires  de  C Académie  des  sciences  de  175»,  et  dans 
lejourual  de  son  voyage , ainsi  qu'il  suit  : 
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i*.  L'atelier  du  sculpteur  : il  est  composé  d’un  sca- 
belloii  qui  porte  un  modèle  , et  d’un  bloc  de  marbre  sur 
lequel  on  a posé  un  maillet  et  un  ciseau;  3"  Le  fourreau 
chimique  avec  son  alambic  et  son  récipient;  3°  L'hor- 
loge à l'Ctidtilc  et  à secondes;  4°  Le  réticule  rhomboïde, 
peiit  instrument  astronomique  composé  de  plusieurs  fils, 
et  qui  se  place  au  foyer  d’une  lunette  pour  mesurer  le 
diamètre  des  astres;  5°  Le  burin  du  graveur  : la  figure 
est  composée  d’un  burin  et  d’une  échoppe  en  sautoir 
liés  par  un  ruban  ; 6*  Le  chrvalet  do  peintre  auquel 
est  attachée  une  palette;  7*  La  boussole  ou  le  com- 
pas de  mer;  8°  La  machine  pneumatique  avec  son 
récipient , instrument  qui  appartient  à la  physique 
expérimentale;  3°  L’octant  ou  le  quartier  de  ré- 
flexion dont  on  se  sert  en  nier  pour  observer  les  lati- 
tudes et  h»  longitudes;  io°  Le  compas;  i i®  L’f!querre 
et  la  réglé,  attributs  de  l'architecture,  auxquels  il 
ajouta  en  forme  de  niveau  , le  triangle  austral  qui  sub- 
sistait déjà;  la*  Le  télescope  ou  la  grandf.  lunette 
astronomique  suspendue  à un  mât;  i3°  Le  microscope  : 
comme  attribut  de  l’histoire  naturelle , cet  insrument 
est  représente  par  un  tuyau  placé  au-dessus  d’une  boîte 
carrée;  »4°  La  montagne  de  sable,  nom  d’un  lieu  cé- 
lèbre au  cap  de  Bonne-Espérance,  où  La  Caille  acheva  son 
grand  travail  sur  les  étoiles;  il  l’a  placée  au-dessous  du 
grand  nuage,  pour  faire  allusion  à un  nuage,  blanc  qui 
couvre  celte  montagne  aux  approches  des  vents  violens 
du  sud-est.  La  Caille,  eu  formant  ces  quatorze  constella- 
tions,indiqua  par  des  lettres  grecques  et  latines,  suivant 
la  méthode  employée  par  Bayer,  en  i6oo  , chacune  des 
étoiles  visibles  à l'œil  iiu.  Il  reforma  sous  quelques  rap- 
ports les  catalogues  de  cet  ancien  astronome,  en  chan 
géant  les  lettres  qu’il  avait  mai  à propos  attribuées  aux 
étoiles  de  diverses  constellations. 

Le  voyage  de  La  Caille  dura  quatre  ans , et  ses  décou- 
vertes, auxquelles  on  a justement  donné  le  nom  de  con- 
quête  astronomique,  ne  coûtèrent  au  gouvernement,  en 
y comprenant  les  frais  de  construction  et  d’instrumens , 
que  la  somtnc  de  9,1 44  livres  5 sons.  Le  modeste  et 
scrupuleux  La  Caille,  dont  la  naïve  probité  étonna,  dit- 
on  , les  ugeus  du  trésor  royal , lorsqu’il  leur  rendit  ses 
comptes,  fut  épouvanté  de  la  célébrité  et  de  la  gloire 
que  son  noble  dévouement  aux  progrès  de  la  science 
venait  de  lui  acquérir.  A son  retour  a Paris . en  1754  , 
il  fut  accueilli  avec  un  empressement  qu’il  était  loin 
de  rechercher,  et  auquel  il  se  déroba  en  s’enfermant 
dans  l'observatoire  qu’on  avait  construit  pour  lui  en 
1748,  au  collège  Mazarin.  Il  eut  un  moment  le  projet , 
dont  ses  amis  eurent  de  la  peine  à le  détourner,  de  se 
retirer  dans  une  province  méridionale,  où  les  impor- 
tuns et  Us  curieux  ne  vinsscut  pas  troubler  ses  études 
solitaires.  Celte  époque  de  la  vie  de  La  Caille  est  celle 
où  il  produisit  ses  plus  important  ouvrages.  On  est  surpris 


de  l’immensité  des  travaux  qu’a  uiv»iut-  \ 

et  savant  astronome,  durant  une  carrière  malheureuse- 
ment si  courte , dont  il  trouva  encore  le  moyen  de  con- 
sacrer une  partie  à la  pratique  des  plus  douces  vertus, 
et  aux  devoirs  (le  l’amitié.  ( Voy’éz  Boucler.)  Un  vio- 
lent accès  de  goutte  vint  tout  à coup  interrompre  les  tra- 
vaux de  La  Caille;  mais  il  les  reprenait  avec  une  ardeur 
imprudente  durant  les  intervalles  de  repos  que  lui  lais- 
sait la  douleur.  Ce  fut  ainsi  qu’il  usa  ce  qui  lui  restait  de 
forces,  et  qu’il  contracta  une  maladie  mortelle , en  pas- 
sant les  nuits,  pendant  un  hiver  entier,  couché  sur 
les  dalles  de  son  observatoire , pour  achever  son  cata- 
logue des  étoiles.  Tl  avait  déjà  éprouvé  au  Cap  la 
fièvre  violente  dont  il  fut  saisi.  Le  repos  alors  l’avait 
guéri  sans  le  secours  de  Part;  les  talons  des  médecins  de 
Paris  lui  furent  moins  favorables.  Il  vit  approcher  ses 
derniers  montons  avec  le  calme  et  la  résignation  d’une 
âme  forte  et  religieuse,  fit  de  nombreuses  di>posilions 
qui  prouvent  jusqu’à  quel  point  il  avait  conservé  l’usage 
doses  facultés,  et  il  mourut  le  ai  mars  178a,  à peine  âgé 
de  4î)  a,,s*  Sa  perte  fut  grande  pour  la  science;  elles 
nombreux  travaux  de  La  Lande  , qui  sc  glorifiait  d’avoir 
été  son  disciple,  11c  la  firent  point  oublier.  La  Caille  est 
un  des  hommes  les  plus  remarquables  qu’ait  produits  la 
France.  Son  noble  caractère  ne  se  démentit  jamais. 
Simple  dans  ses  goûts,  modeste,  laborieux,  on  aurait 
dit  que  la  gloire  le  fatiguait,  et  qu’il  fuyait  la  célébrité 
avec  autant  de  soin  que  d’autres  en  mettent  à exalter 
un  mérite  douteux.  Accueilli  par  les  chef*  de  la  secte 
encyclopédique,  sa  raison  fut  assez  forte  pour  dérober 
sa  jeunesse  à Pentraînement  des  idées  qui  emportaient 
alors  la  France,  idées  fatales  contre  lesquelles  elle  est  enfin 
entrée  en  lutte,  dans  sa  généreuse  ardeur  de  rénovation 
et  de  progrès.  Les  principaux  ouvrages  de  l’abbé  La 
Caille  sont  : I.  Astronomia  fundamenta , etc.  Paris, 
1757,  in-4°.  II.  Cælum  australe  stelliferum.  Paris, 
1760  , in-4*.  C’est  dans  cet  ouvrage  que  sont  consignées 
les  découvertes  cl  les  observations  finies  par  l’auteur  an 
cap  de  Bonne-Espérance.  III.  Tables  des  logarithmes 
pour  les  sinus  et  tangentes  de  toutes  les  minutes  du  quart 
de  cercle , etc.;  édition  revue  par  l’abbé  Marie.  Paris, 
an  vu  (1799),  iti-8®.  IV.  Tables  solaires , etc.  Paris, 
»7r>8.  V.  Leçons  élémentaires  de  mathématiques.  Paris, 
174 1-1807,111-8®.  VI.  Leçons  de  mécanique,  *743,  in-8*. 
VIL  Leçons  d‘ astronomie , 1748»  4"  édition,  publiée 
par  La  Lande  1730.  VIH.  Êlémens  d'optique.  Paris, 
1750-1807  et  1808.  IX.  Êphémerides  depuis  1745  jus- 
qu’à 1775.  La  Caille  est  aussi  l’anleur  d’un  Traité  de  na- 
vigation , tT obsen-aftons  faites  au  cap  de  Bonne-Espé- 
rance pour  les  parallaxes  de  Vénus  et  de  Mars , etc. 

CALCUL.  Réalisation  des  opérations  qu’il  faut  faire 
sur  les  nombres  donnés  par  une  question  pour  en  con- 
naître le  résultat.  Ce  mot  est  dérivé  de  calculus , pierre, 
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parce  que  les  anciens  employaient  Je  petites  pierres 
pour  effectuer  le'  règles  de  l'arithmétique.  On  retend 
encore  à toutes  les  branches  de  la  science  des  nom- 
bres qui  emploient  des  procédés  qui  leur  sont  pro- 
pres pour  exécuter  de.s  recherches  ou  des  opérations 
mathématiques.  C’est  dans  çc  sens  que  l'on  dit  calcul 
ilij)  et  cul  ici,  calcul  des  variations , etc.,  etc.  Nous  avons 
aiii-J  : 

CALCUL  DIFFERENTIEL,  VOJ.  DIFFERENTIEL. 

Calcul  intégral,  voy.  Intégral. 

Calcul  des  fonctions,  voy.  Fonction. 

Calcul  des  limites,  voy.  Limites. 

Calcul  des  fluxions,  voy.  Fluxions. 

Calcul  des  dérivations  , voy.  Dérivation. 

Calcul  exponentiel  , voy.  Exponentiel. 

Calcul  des  différences  partielles,  voy.  Différen- 
ces partielles. 

Calcul  des  prorabilités,  voy.  Proiubilité. 

Calcul  des  variations,  voy.  Variation. 

Calcul  numérique.  C’est  la  même  chose  que  I’Arith- 

MEXIQUE. 

CALENDES  [Calendrier).  C'était  le  nom  que  les  Ro- 
mains dnunaient  au  premier  jour  de  chaque  mois  V oy. 
Calendrier. 

CALENDRIER.  Dktribution  du  temps  en  périodes 
plus  ou  moins  longues,  imaginées  pour  les  usages  sociaux. 
On  entend  encore  par  ce  mot  une  table  qui  contient 
l’ordre  des  jours , des  semaines,  des  mois  et  des  époques 
reniai  qualités,  ou  des  fêle»  qui  arrivent  pendant  le  cours 
de  l’année. 

Le  nom  de  calendrier  est  dérivé  de  calendes  : c’est 
ainsi  que  les  Romains  désignaient  le  premier  jour  de 
chacun  de  leurs  mois  , d’après  le  grec  ,f  appelé, 

parce  que  c'était  en  ces  jours  qu’on  appelait  le  peuple 
aux  assemblées. 

La  perfection  du  calendrier  a été  de  tout  temps  un 
des  premiers  besoins  des  peuples  civilisés  ; et  ce  n'est 
en  effet  qu'en  déterminant  une  manière  invariable  de 
compter  le  temps, qu’on  peut  désigner  avec  exactitude 
le  retour  des  mêmes  travaux,  des  mêmes  cérémonies , 
conserver  à la  postérité  la  date  des  événemens , et  fixer 
enfin  les  époques  de  l’apparition  des  phénomènes  célestes 
que  la  science  est  parvenue  à calculer  si  long-temps  & 
l'avaucc. 

I.  La  division  du  temps  en  jours  se  présente  d’abord 
naturellement  à tous  les  hommes  : cependant  les  dif- 
férons peuples  n’ont  point  attache  à ce  mot  la  même 
signification.  Le  jour  est  natui'cl  ou  artificiel.  Par  jour 
naturel,  uous  entendons  le  temps  pendant  lequel  le  soleil 
achève  sa  révolution  complète  d’orient  en  occident, 
ou  le  temps  écoulé  entre  deux  midis  consécutifs.  Le 
jour  naturel  renferme  donc  non-seulement  le  temps  de 
l’apparition  du  soleil  au-dessus  de  l’horizon;  ce  qui  cons- 


titue le  jour  proprement  dit,  mais  encore  le  temps  de 
sa  présence  au-dessous  de  l’horizon , ou  la  nuit.  Le  jour 
artificiel,  au  contraire,  est  seulement  le  temps  pendant 
lequel  le  soleil  demeure  au-dessus  de  l’horizon.  C'est  sui- 
vant cette  dernière  signification  que  le  jour  est  opposé 
à la  nuit. 

a.  Quelques  peuples,  comme  les  Assyriens,  ont  pris 
le  commencement  du  jour  naturel  au  lever  du  soleil, 
d’autres  l’ont  pris  au  coucher,  comme  on  le  fait  en  Ita- 
lie, en  Bohême  et  ailleurs;  plus  généralement  comme 
en  France,  et  dans  presque  tous  les  états  de  l’Europe,  le 
jour  naturel  commence  à minuit  ; alors  l’intervalle  de 
temps  compris  entre  deux  minuits  consécutifs  forme  le 
jour  civil.  Les  astronomes  et  les  navigateurs  com 
me. -cent  le  jour  à midi , parce  que  le  passage  du  soleil 
au  méridien  es;  un  phénomène  facile  à observer  et  qui 
est  par  cela  très-propre  à indiquer  le  commencemein 
d’un  nouveau  jour.  C’est  là  l’origine  du  jour  astrono- 
mique ou  du  jour  vrai.  Voyez  Jour. 

3.  Le  jour  naturel  se  divise  en  a4  parties  qu’on 
appelle  heures  ; nous  faisons  ces  parties  égales  entre 
elles.  Il  y a eu  des  peuples  qui  donnaient  10  heures  aa 
jour  artificiel  et  tu  heures  à la  nuit;  alors  les  heures  des 
jours  et  des  nuit  étaient  bien  égales  entre  elles , mais 
non  les  premières  aux  secondes , excepté  le  jour  de 
l’équinoxe. 

Les  Juifs  et  lcsRomainsdivisak.it  le  jour  artificiel  en 
quatre  parties  égales,  quatre  heures  principales  qu’ils 
nommaient  prime , tierce , sexte  et  noue , dont  la  pre- 
mière commençait  au  lever  du  soleil.  L’Eglise  sc  sert 
encore  de  ces  quatre»  heures  principales  pour  l’office. 

4-  Après  avoir  divisé  ain>i  le  temps  en  jours,  ou  cher- 
cha à former  des  périodes  plus  grandes,  composées 
d’un  nombre  déterminé  de  jours,  et  ensuite  d’autres 
périodes  composées  de  celles-ci,  pour  établir  un  moyen 
praticable  de  fixer  le  retour  des  événemens  physiques 
ou  sociaux.  La  révolution  svnodique  de  la  lune  ou  l'inter- 
valle de  temps  compris  entre  deux  nouvelles  lunes  of- 
frit un  avantage  précieux  pour  les  peuples  encore  peu 
avancés  , en  ce  que  les  phases  de  cette  planète  servent 
elles-mêmes  de  subdivisions  à sa  révolution  entière. 
Aussi  les  Juifs,  les  Grecs,  les  Gaulois,  les  Saxons,  etc., 
employaient-ils  le  retour  de  la  nouvelle  ou  de  la  pleine 
lune  pour  l’indication  de  leurs  réunions  politiques  et 
religieuses.  La  révolution  svnodique  de  la  luue  s’effec- 
tuant à peu  près  en  39  jours,  on  donna  à cette  période* 
le  nom  de  mois,  et  13  mois  réunis  composèrent  l 'année 
lunaire. 

5.  Mais  la  division  du  temps  en  lunaisons  ou  mois 
lunaires , quoiqu'on  apparence  la  plus  simple,  est  loin 
cependant  d’être  la  plus  avantageuse;  le  retour  des 
mêmes  saisons  eu  offre  une  autre  beaucoup  plus  impôt' 
tante  et  q i dépend  entièrement  de  la  révolution  du 
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soleil.  Cette  révolution  est  le  temps  employé  par  le 
soleil  pour  faire  le  tour  de  l'écliptique  d'occident  en 
orient,  ou  l'intervalle  qui  sépare  l’équinoxe  du  prin- 
temps du  même  équinoxe  suivant.  Cet  intervalle,  qui 
est  de  365  jours  et  à peu  près  6 heures  . forme  Vannée 
solaire  ou  astronomique.  On  tâcha  de  concilier  ces  deux 
divisions;  et  comme  douze  révolutions  de  la  lune  rem- 
plissent à peu  près  la  durée  d’une  révolution  du  soleil , 
on  prit  cette  dernière  pour  unité , sous  le  nom  d’année, 
et  on  la  divisa  en  ia  parties  auxquelles  on  donna , 
comme  nous  l’avons  déjà  dit,  le  nom  de  mois , mot  dé- 
rivé de  celui  de  la  lune  dans  toutes  les  langues  anciennes. 
Douze  lunaisons  différant  de  près  de  1 1 jours  d’une 
révolution  solaire,  on  s'aperçut  bientôt  que  les  saisons 
ne  correspondaient  plus,  après  quelques  années,  avec  les 
mêmes  mois  des  années  précédentes  ; et  la  difficulté  de 
faire  concorder  les  raouvemeus  de  la  lune  avec  le  mou- 
vement dn  soleil  jeta  les  astronomes  dans  le  plus  grand 
embarras.  Quelques  peuples,  tels  que  les  Egyptiens,  tran- 
chèrent la  difficulté,  en  s'eu  tenant  au  seul  inouvemeut 
solaire;  d’autres,  au  contraire,  tels  que  les  Arabes, 
s’attachèrent  uniquement  à celui  de  la  lune.  Les  Grecs 
s’obstinèrent  à concilier  les  deux  mouverneus , et  ce  fut 
chez  eux  l’occasion  d’un  grand  nombre  de  tentatives 
qui  contribuèrent  puissamment  aux  progrès  de  l’astro- 
nomie. 

6.  Une  révolution  complète  de  la  lune  étant  d’en- 
viron 29  jours  et  la  nécessité  de  composer  le  mois 
d’un  nombre  entier  de  jours  uc  permettant  pas  de  s’en 
tenir  rigoureusement  pour  sa  durée  au  temps  de  celle 
révolution , on  imagina  d’abord  de  faire  alternative- 
ment les  mois  de  29  et  de  3o  jours,  afin  de  regagner  sur 
l’un  ce  qu’on  était  forcé  de  perdre  sur  l’autre.  Solon , 
qui  institua  cette  compensation  , donna  le  nom  de  caves 
aux  mois  de  29  jouis,  cl  de  pleins  à ceux  de  3o;  le 
trentième  jour  des  mois  pleins  fut  désigne  par  lui  sous  le 
nom  de  snw  mm,  dernier  et  premier , parce  que  ce 
jour  était  le  dernier  de  la  lunaison  qui  fiuissait , et  le 
premier  de  la  lunaison  qui  commençait.  Mais  12  lunai- 
sons, ainsi  déterminées,  ne  faisant  que  354  jours,  cl  la 
révolution  solaire  étant  de  365  J , on  fit  l’année  tantôt 
de  12  et  tantôt  de  i3  mois,  c’est-à-dire  que  sur  une 
période  de  huit  années , cinq  seulement  se  composaient 
de  1 2 mois , tandis  qu’aux  trois  autres  suivantes , la  troi- 
sième, la  cinquième  et  la  huitième,  on  intercalait  un 
treizième  mois  plein  ou  de  3o  jours.  De  celte  manière 
comme  cette  période  de  huit  ans  se  composait  de  2922 
jours,  et  que  huit  révolutions  solaires  de  365  \ font 
également  2922  jours,  on  voit  qu'eu  admettant  la  durée 
du  mois  lunaire  égale  à 29  jours  •£,  les  mouvemens  du 
soleil  et  de  la  lune  devaient  coïncider  exactement  de 
la  même  manière  à chaque  période  de  huit  ans.  On  fait 
honneur  de  l'invention  de  cette  période,  nommée 


octadtéride , à Cléostrale  de  Tenédos , astronome,  à ce 
qu’on  croit,  peu  postérieur  à Thalès. 

7.  Cet  arrangement  du  calendrier  grec  aurait  été  fort 
heureux , si  les  99  mois  qui  composent  la  période  de 
Cléostiate  eussent  eu  précisément  la  même  durée  qnc 
99  lunaisons  ; mais  la  révolution  de  la  lune  s'effectuant 
en  29  jours  il  heures  4o  minutes  2-^  secondes , 99  lu- 
naisons fout  réellement  2923  j.  12  h.  l\a  37"^,  de  sorte 
que  la  lune  qui  aurait  dû  se  renouveler  à l’expiration 
des  huit  années  lunaires,  ne  le  faisait  qu’après  un  jour  et 
demi*  Pour  remédier  à ce  défaut , qui  ne  tarda  pas  à se 
faire  sentir,  on  se  contenta  pendant  assez  long-temps  de 
faire  quelques  corrections  pour  rapprocher  les  octaéléri- 
des  de  l’état  du  ciel;  ce  qui  finit  par  jeter  un  si  grand 
désordre  dans  le  calendrier,  que  tous  les  astronomes  s’ef- 
forcèrent à l’envi  de  chercher  les  moyens  d’y  remédier. 
Plusieurs  périodes  furent  successivement  proposées  et 
rejetées*  lorsqu’eufin  parurent  Mc  ton  et  Euctémon  qui 
inventèrent  la  célèbre  cnnéadëcatiride , ou  cycle  de 
19  ans. 

8.  Celte  période,  qui  ramène  les  nouvelles  lunes  aux 
mêmes  jours  de  l’année  , et  presque  aux  mêmes  heures, 
se  composait  de  19  années  lunaires,  dont  12  étaient 
communes  ou  de  12  lunaisons,  et  7 de  i3  lunaisons,  en 
tout  235  lunaisons  : les  années  où  l’on  intercalait  étaient 
les  3e,  6%  8",  11e,  14e»  17e,  19e.  On  les  nommait  an- 
nées embolismiques , du  nom  des  mois  ajoutés,  qui  s’ap- 
pelaient embolismiques  ou  intercalaires.  La  distribulio.x 
des  mois  caves  et  pleins  n’était  pas  toul-à-fait  la  même 
que  celle  de  Solon  : il  y avait  1 10  mois  caves , et  125 
pleins.  Par  ce  moyen , les  mouvemens  du  soleil  et  de  la 
lune  sont  très-  heuremcnl  conciliés,  et  ces  deux  astres  sc 
rencontrent  à la  fin  de  la  période,  à très-peu  de  chose 
près,  dans  le  même  lieu  du  ciel  d’où  ils  étaieuL  partis 
au  commencement. 

9.  Le  cycle  de  Melon  avait  cependant  un  inconvé- 
nient qui  exigea  bientôt  une  correction  que  l’astronome 
Calippc  effectua  environ  un  siècle  après.  Los  235  mois 
lunaires,  tant  caves  que  pleins,  qu’il  renfermait,  for- 
ment 6940  jours,  tandis  qûe 235  lunaisons  ne  font  que 
6939  jours  16  heures  3‘i  minutes:  ainsi  la  période  anti- 
cipait de  sept  heures  et  demie,  et  la  nouvelle  lune,  qui 
aurait  dûavoir  lieu  précisément  à l'instant  où  recommen- 
çait la  période,  sc  trouvait  déjà  avancée  de  sept  heures 
et  demie;  cette  erreur  multipliée  ne  pouvait  manquer 
de  devenir  sensible  dès  la  troisième  révolution  du  cycle. 
De  plus,  19  années  solaires  de  3G5  £ ne  font  que  6939 
jours  | : ainsi  la  période  de  Mcton  anticipait  aussi  sur 
les  révolutions  du  soleil.  Calippc  commença  d’abord 
par  la  quadrupler,  ce  qui  fit  un  nouveau  cycle  de  7G 
ans,  au  bout  duquel  on  devait  retrancher  un  jour,  c’est- 
à-dire  que  son  cycle  était  composé  de  quatre  cycles  de 
Mcton,  dont  les  trois  premiers  étaient  de  694»  jours,  et 
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te  dernier  de  6939.  L'effet  de  cette  correction  devait 
être  de  retarder  l'anticipation  des  nouvelles  lunes  de 
plus  de  3oo  ans , et  en  même  temps  de  faire  mieux 
accorder  toute  la  période  avec  le  mouvement  du 
soleil.  En  effet , l’intervalle  des  quatre  cycles  de 
Métou  diminué  d’un  jour,  fait  37759  jours,  et  les  940 
lunaisons  qui  les  composent  font  37758  jours  18  heures 
8 minutes,  tandis  que  76  révolutions  du  soleil  font 
37759  jours.  Ainsi,  le  mouvement  de  la  lune  n’eût  anti- 
cipé sur  la  période  entière  que  de  5 heures  53  mi- 
nutes, et,  par  conséquent,  que  d’un  seul  jour  environ 
après  quatre  de  ces  révolutions,  ou  3o4  ans.  A la  vérité,  sa 
concordance  exacte  avec  l’aunée  solaire  n'était  qu’appa- 
rente , puisque  cette  année  n’est  pas  exactement  de  365 
jours  mais  à cette  époque  il  était  impossible  de  le 
prévoir.  Cette  période  de  76  ans,  appelée  calippique , 
du  nom  de  son  auteur,  commença  l’an  33 1 avant  J. -C., 
la  septième  année  du  sixième  cycle  métonien.  Elle  fut 
adoptée  surtout  par  les  astronomes  qui  y lièrent  leurs 
observations,  comme  on  peut  le  voir  dans  Ptolémée  qui 
en  fait  fréquemment  mention.  Nous  verrons  plus  loin 
qu’elle  répond  à notre  cycle  lunaire  combiné  avec  les 
année  juliennes. 

10.  Cette  combinaison  des  années  solaires  et  lunaires 
rendait  le  calendrier  des  Grecs  très-compliqué  et  très- 
peu  commode;  nous  ne  l'avons  exposée  en  détail  que 
parce  que  notre  calendrier  actuel  la  renferme  également, 
quoique-notre  année  soit  purement  solaire  : une  partie 
des  fêtes  que  nous  célébrons  étant  attachée  au  cours  du 
soleil  et  l’autre  à celui  de  la  lune.  C’est  ce  qui  forme  la 
distinction  des  fêtes  immobiles  qui  ont  un  jour  fixe  dans 
l’année , et  des  fêtes  mobiles  qui  se  célèbrent  tantôt  un 
jour  et  tantôt  un  autre. 

Nous  avons  donné  au  mot  année  les  divisions  adoptées 
par  les  principaux  peuples  dans  leurs  calendriers  ; nous 
11c  nous  y arrêterons  donc  puiut  ici  : mais  comme  nous 
tenons  en  grande  partie  le  nôtre  des  Romains,  avant  de 
développer  les  principes  sur  lesquels  il  est  fondé,  nous 
allons  jeter  un  coup  d’œil  sur  son  origine. 

11.  Lors  de  la  fondation  de  la  république  romaine, 
llomulus , législateur  barbare  et  ignorant,  n’avait  com- 
posé l’année  que  de  34<>  jours  divisés  en  10  mois;  mais 
Numa  qui  possédait  sans  doute  quelques  connaissances 
astronomiques,  fixa  la  durée  de  l’année  solaire  à 365 
jours,  et  celle  de  l’année  lunaire  à 354*  R voulut  en 
conséqucuce  que  l’année  romaine  fût  composée  de  13 
mois  alternativement  de  39  et  de  3o  jouis,  afin  de  se 
conformer  aux  mouvemens  de  la  lune,  et  que  de 
deux  en  deux  années  on  ajoutât  un  mois  intercalaire 
alternativement  de  33  et  de  33  jouis,  pour  l’accorder 
avec  le  mouvement  du  soleil. 

D’après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  il  est  fâdle 
de  voir  que  Numa  était  loin  d’atteindre  son  but,  puis- 
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que  son  année  ne  s’accordait  que  de  deux  en  deux  ans 
avec  le  cours  du  soleil , et  rarement , ou  même  seule- 
ment par  hasard,  avec  celui  de  la  lune.  Il  sentit , à ce 
qu’il  parait,  l'imperfection  de  son  calendrier,  puisqu’il 
préposa  les  pontifes  pour  y veiller  et  pour  l’accorder 
avec  les  mouvemens  célestes.  Mais  les  intentions  de  ce 
prince  furent  bien  mal  remplies , car  le  peuple  conqué- 
rant , la  grande  nation  dominatrice  de  l’univers , de- 
meura jusqu’à  Jules-César,  sous  le  rapport  du  calendrier, 
au-dessous  de  tous  les  peuples  connus , et  même  de  ceux 
que  Rome  traitait  de  barbares. 

13.  Le  calendrier  romain  était  tombé,  du  temps  de 
Jules-César,  dans  une  si  prodigieuse  confusion  que  l’équi- 
noxe civil  s'écartait  de  l’équinoxe  astronomique  de  près 
de  trois  mois,  et  que  l’ordre  des  saisons  Se  trouvait 
entièrement  interverti.  César,  d’après  les  conseils  de 
l’astronome  Sosigèues,  ayant  déterminé  l’année  solaire 
astronomique  de  365  jours  6 heures , adopta  cette  année 
comme  plus  commode  pour  la  conformer  à l’état  du  ciel. 
En  conséquence,  il  décida  que  l’auuée  civile  serait 
pendant  trois  ans  de  365  jours , et  qu’à  chaque  qua- 
trième aanée,  on  intercalerait  un  jour  pour  recouvrer 
les  34  heures  dont  4 années  communes  diffèrent  de 
4 années  astronomiques. 

Suivant  cette  manière  de  compter,  le  soleil  n’a  pas 
fait  sa  révolution  entière  à la  fin  de  la  première  année 
civile , il  s’en  faut  alors  de  6 heur»  ; à la  fin  de  la  se- 
coudc , il  s’ en  faut  de  13  heures  ; à la  fin  de  la  troisième, 
il  s'en  faut  de  18;  et  enfin  il  s’en  faudrait  de  34  heures 
à la  fin  de  la  quatrième  si  on  ne  la  faisait  pas  plus  lon- 
gue d’un’jour  que  la  précédente.  Grâce  à cet  arrange- 
ment, les  saisons  se  reproduisent  exactement  aux  mêmes 
époques  de  4 en  4 années. 

i3.  Pour  opérer  sa  réformation,  César  ajouta  à l’an- 
née courante 85  jours  afin  de  ramenerTéquinoxc  du  prin- 
temps à sa  place;  ce  qui  fit  donner  à cette  année  le  nom 
à' année  de  confusion.  Il  fixa,  comme  Numa,  le  com- 
mencement de  chaque  année  au  premier  janvier,  et  fit 
les  13  mois  alternativement  de  3i  et  de  3o  jours,  à 
l’exception  du  mois  de  février  qui  ne  devait  être  que 
de  39  jours  dans  les  années  communes , et  de  3o  jours 
dans  les  années  dites  bissextiles , par  la  raison  que  nous 
allons  exposer. 

>4.  Notre  période  de  sept  jours,  ou  la  semaine f qui 
ramène  invariablement  les  différons  jours  dans  le  même 
ordre,  quoique  fort  ancienne  et  fort  répandue,  n’en- 
trait cependant  pas  dans  le  calendrier  des  Grecs  ni  dans 
celui  des  Romains.  Les  Grecs  divisaient  le  mois  en  trois 
décades  t usage  qu’on  avait  voulu  renouveler  dans  le 
calendrier  français  républicain;  les  Romains  parta- 
geaient également  le  mois  en  trois  parties,  mais  ils  lu 
faisaient  de  la  manière  la  plus  incommode  pour  les 
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calculs.  Ces  paities  se  Dominaient  calendes , noues  et 
ides . 

Les  calendes  étaient  le  premier  jour  de  chaque  mois; 
les  nones  arrivaient  le  7 dans  les  mois  de  mars,  de  mai, 
de  juillet  et  d’octobre,  et  le  5 dans  les  autres  mois;  les 
ides  tombaient  au  i5  dans  les  mois  de  mars,  de  mai , 
de  juillet  et  d’octobre;  et  le  i3  dans  les  autres  mois. 
Les  jours  qui  précédaient  ces  trois  termes  en  tiraient 
leurs  dénominations  ; c’est-à-dire  que  les  jours  compris 
entre  les  calendes  et  les  noues  se  nommaient  les  jours 
avant  les  nones  ; ceux  qui  étaient  compris  entre  les 
noues  et  les  ides  étaient  appelés  jours  avant  les  ides ; et 
enfin  les  jours  compris  entre  les  ides  d’un  mois  et  les  ca- 
lendes du  mois  suivaut  étaient  uommes  jours  avant  les 
calendes  de  ce  dernier  mois.  Ainsi,  les  ides  de  mars 
tombant  le  1 4 de  ce  mois,  le  jour  d’après  était  le  hui- 
tième jour  avant  les  calendes  d* avril , le  suivant , le  sep- 
tième avant  les  calendes  d'avril } et  ainsi  de  suite. 

■ 5.  Jules-César  ayant  arrêté  que  le  jour  intercalaire 
dont  011  augmeuterait  l'auncc  tous  les  quatre  ans  serait 
placé  entre  le  G*  et  le  7*  jour  avant  les  calendes  de  mars, 
on  comptait  dans  cette  année  deux  sixièmes  jours  des 
calendes,  et  l’on  disait  sexto  calendas  mardi , et  en- 
suite bi-sexlo  calendas  mardi;  ante  est  sous-entendu. 
C'est  ce  qui  a fait  donner  à l’année  de  366  jours  le  nom 
do  bissextile. 

16.  Le  calendrier  institué  par  Jules-César,  et  adopté, 
ensuite  généralement,  sauf  quelques  légères  modifica- 
tions dont  nous  parlerons  plus  loin , fous  le  nom  de  ca- 
lendrier  julien , eut  besoin,  du  temps  d’Auguste,  d’une 
espèce  de  correction  dont  Pline  parle  de  manière  à 
prouver  qu’il  n’avait  aucunes  connaissances  astronomi- 
ques. Les  prêtres  chargés,  comme  avant  la  réformation, 
de  la  direction  du  calendrier , avaient  mal  compris  ce 
que  César  avait  ordonné,  savoir,  d’intercaler  un  jour 
après  chaque  quatrième  année  révolue;  et  ils  avaient 
intercalé,  après  chaque  quatrième  année  commençante, 
c’est-à-dire  de  trois  ans  eu  trois  ans.  Cette  erreur  avait 
déjà  duré  36  ans,  et  l’équinoxe  commençait  à arriver 
trois  jours  plus  tût  qu’il  ne  fallait,  lorsqu’Auguste,  ayant 
.fait  examiner  par  les  astronomes  la  cause  de  ce  désor- 
dre , ordonna  qu’on  ne  ferait  aucune  intercalation  pen- 
dant 13  années,  et  qu’ensuite  on  ne  le  ferait  qu'à  U fin 
de  la  quatrième  année. 


17.  Les  noms  des  mois  romains  furent  conservés  par 
Jules  César  tels  qu’ils  sc  trouvaient  daus  l’ancien  calen- 
drier. Les  deux  mois  que  nous  nommons  juillet  et  août 
s’appelaient  alors  (juintile  et  sextile , parce  que  l’un  était 
le  cinquième  et  l’autre  le  sixième  de  l’année  de  Romu- 
lus  commençant  au  premier  mars;  mais  dans  la  suite  on 
donna  le  nom  de  Jules-César  à quiutile,  et  celui  d’Au- 
guste à sextile.  Pour  que  le  mois  A’  Au  gus  tus  ne  fût  pas 
inférieur  à celui  de  Julius,  on  prit  un  jour  de  février  pour 
le  reporter  sur  août,  qui  fut  alors  de  3i  jours,  tandis  que 
février  n’eut  plus  que  38  jours  dans  les  années  commu- 
nes, et  39  daus  les  années  bissextiles.  C’est  ainsi  qu'on 
dérangea  l’ordre  commode  que  Jules-César  avait  établi 
eu  ordonnant  que  les  mois  auraient  alternativement  3o 
et  3i  jours.  Les  mois  du  calendrier  romain,  et  par  suite 
tes  mois  de  notre  calendrier  actuel , sont  donc  distri- 
bués comme  il  suit  : 


1 .Janvier. . 

. .3i  jours 

7 .Juillet. . . . 

.3i  jours 

3.  Février. . 

. . 38  ou  39 

8.  Août...... 

.3i 

3 . Mars . . . . 

. .3i 

9 . Septembre. 

• 3o 

4.  Avril.. . . 

. . 3o 

1 0 . Octobre . . . 

•3i 

5.  Mai 

..3l 

1 1 .Novembre. 

.3o 

6.  Juin  .... 

. .3o 

13  .Décembre. 

■ 3i 

Pour  aider  la  mémoire,  on  donne  les  deux  règles  sui- 
vantes : i°  Fermez  1a  main;  et  sans  tenir  compté  du 
pouce,  comptez  les  mois  par  les  racines  des  quatre 
doigts,  et  par  les  trois  creux  qui  les  séparent,  eu  comp- 
tant l’iudex  pour  janvier,  et  en  recommençant  la  série  à 
ce  même  doigt  lorsqu’elle  est  épuisée.  Tous  les  mois  qui 
tomberont  sur  les  doigts  auront  3i  jours,  et  ceux  qui 
tomberont  dans  les  intervalles  n’en  auront  que  3o. 
3°  Ouvrez  la  maiu  cl  baissez  le  sccoud  et  le  quatrième 
doigts  , les  doigts  levés  indiqueront  les  mois  de  3i 
jours,  en  commençant  par  le  pouce  affectéau  mois  de 
mars;  les  doigts  baissés  indiqueront  les  mois  de  3o  jours. 
11  faut  faire  attention  seulement  que  le  mois  de  février 
désigné  dans  ces  deux  procédés  comme  ayant  3o  jours 
n’en  a réellement  que  38  dans  les  années  communes , 
et  39  dans  les  aimées  bissextiles. 

18.  Le  tableau  suivant  comprend  tout  le  calendrier 
romain.  Nous  y avons  fait  l’année  bissextile;  et  le  jour 
intercalaire  est  marqué  par  une  étoile  au  35  février. 
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19.  Lorsque  la  religion  chrétienne  commença  à rem* 
pllr  sa  mission  civilisatrice.  Vannée  lunaire  reparut 
dans  le  calendrier  romain,  dont  Jules-César  l'avait  ban- 
nie. Il  fallait  en  effet  se  servir  des  révolutions  de  la  lune 
pour  fixer  chaque  année  la  fête  de  Pâques , instituée 
à l’imitation  de  la  Pâque  des  Juifs,  quoiqu’on  mémoire 
d’un  événement  bien  différent.  Les  Juifs  célébraient 
cette  fête  le  14  de  leur  premier  mois,  qu'ils  nommaient 
Nisan , et  ce  premier  mois  était  celui  dont  le  14*  jour 
de  la  luuc  tombait  à l’équinoxe  du  printemps  ou  le  sui- 
vait de  plus  près.  L’Église  retint  cet  usage  quant  à la 
détermination  du  mois  ; mais  à l’égard  du  jour  elle  vou- 
lut qu'il  ne  fût  célébré  que  le  dimanche. 

La  division  du  mois  en  semaines  ou  périodes  de  7 
jouis,  commune  aux  Juifs  et  aux  premiers  chrétiens, 
remplaça  bien  Lût  dans  le  calendrier  romain  les  anciennes 
subdivisions  de  calendes , d’ides  et  de  noues  ; mais  la 
concordance  des  deux  années  lunaire  et  solaire  se  fit 
d’une  manière  si  inexacte  dans  les  premiers  siècles  de 
l’Église,  que  le  concile  de  Nicéc,  tenu  en  3x5,  fut  obligé 
de  prendre  un  arrêté  réglementaire  à ce  sujet.  Ce  con- 
cile décida  que  la  fête  de  Pâques  serait  célébrée  le  pre- 
mier dimanche  qui  suitla  pleine  lune  de  l’équinoxe  du 
printemps,  ou  qui  vient  immédiatement  après  cet  équi- 
noxe : c’est-à-dire  que  si  la  nouvelle  lune  tombe  au  8 
de  mars,  la  pleine  lune  tombera  le  ai , qui  est  le  jour 
de  l’équinoxe,  et  par  conséquent  cette  pleiue  lune  sera 
paschale  : la  fête  de  Pâques  devra  donc  être  célébrée 
le  premier  dimanche  suivant.  De  même,  si  la  nouvelle 
lune  tombait  après  le  8 mars , la  pleine  lune  suivante 
sciait  aussi  paschale , tandis  qu’au  contraire , si  la  nou- 
velle lune  arrivait  du  1"  au  7 mars,  La  pleine  lune 
tomberait  avant  l’équinoxe , et  par  conséquent  il  fau- 
drait attendre  la  pleine  lune  suivante,  et  prendre  pour 
le  jour  de  Pâques  le  dimanche  après  cette  dernière. 

xo.  Le  problème  de  déterminer  avec  exactitude  les 
nouvelles  lunes,  devint  donc  le  plus  important  du  ca- 
lendrier chrétien.  Après  plusieurs  tentatives  impuis- 
sautes  et  mal  conçues,  dont  il  est  inutile  de  rappeler  les 
auteurs , Eusèbe  de  Césarée  introduisit  le  cycle  de  Mé- 
ton,  ou  autrement  le  cycle  lunaire,  dont  nous  avons 
parlé  ci-dessus  (8).  L’usage  de  ce  cycle,  sous  le  nom 
de  nombre  d’or,  fut  confirmé  par  le  concile  de  Nicée  et 
le  calendrier,  arrangé  définitivement,  garda  la-  forme 
dont  nous  allous  parler,  jusqu’à  l’éqoque  de  la  grande 
réforme  opérée  sous  le  pontificat  do  Grégoire  XIII. 

xi.  L’Église  ayant  adopté  le  calendrier  julien  elles 
années  bissextiles , il  s’agissait  de  faire  concorder  avec 
les  jours  du  mois  ceux  de  la  semaine,  ainsi  que  les  jours 
de  la  lune.  Pour  cet  effet,  on  se  servit  d’un  cycle  de  a8 
ans,  nommé  cycle  solaire  et  du  cycle  lunaire . 

xx.  Le  cycle  solaire  est  une  période  de  a8  années 
qui  renferme  toutes  les  combinaisons  possibles  des  jouis 


de  la  semaine  avec  ceux  du  mois.  Ces  combinaisons 
naissent  de  ce  que  tous  les  ans  les  dimanches  ne  tom- 
bent pas  les  mêmes  jours  des  mois.  Par  exemple , si 
l’année  de  385  jours  a commencé  par  uu  lundi,  et  que 
par  conséquent  le  7 de  janvier  ait  été  un  dimanche , 
l’année  suivante  ne  commencera  pas  par  un  lundi , mais 
par  ou  mardi,  et  le  premier  dimanche  sera  le  6 de  janvier. 
Lorsque  l’année  est  bissextile  ou  de  366  jours,  la  diffé- 
rence est  de  deux  jours  ; c’est-à-dire , que  si  l’année  bis- 
sextile a commencé  par  un  lundi , l’annce  suivante  com- 
mencera par  un  mercredi. 

Cette  variation  est  duc  à ce  que  l'année  solaire  ne 
contient  pas  un  nombre  exact  de  semaines  : l’année 
commune  contient  5x  semaines,  plus  1 jour,  cll’amiée 
bissextile  Sx  semaines  plus  x jours. 

x3.  Si  toutes  les  années  étaient  communes  ou  de  365 
jours,  le  cycle  solaire  serait  seulement  de  7 ans;  car 
dans  cette  période  toutes  les  combinaisons  seraient  épui- 
sées, puisqu’en  supposant  que  la  première  année  du 
cycle  commençât  par  un  lundi , la  seconde  commence- 
rait par  le  mardi , la  troisième  par  le  mercredi , la  qua- 
trième par  le  jeudi , la  cinquième  par  le  vendredi , la 
sixième  par  le  samedi,  et  la  septième  par  le  dimanche; 
la  huitième  année,  ou  la  première  du  cycle  suivant , re- 
commencerait donc  par  le  lundi  et  ainsi  de  suite.  Mais 
il  arrive  une  année  bissextile  de  4 en  4 ans;  et  comme 
celte  année  produit  un  jour  de  différence  de  plus  que 
les  autres  années , il  faut  7 années  bissextiles  pour  que  le 
jour  excédant  de  chacune  produise  7 jours  ou  une  se- 
maine. Or,  7 années  bissextiles  ne  peuvent  se  présenter 
qu’en  x8  ans  : il  faut  donc  une  révolution  complète  de 
x8  ans  pour  que  les  jours  de  la  semaine  correspondent 
de  nouveau,  de  la  même  manièie,  avec  les  mêmes  jours 
du  mois. 

x4-  On  détermine  les  jours  de  la  semaiue  à l’aide  des 
sept  premières  lettres  de  l’alphabet  que  l’on  place  vis-à- 
vis  les  jours  des  mois  daus  le  calendrier  perpétuel.  Ces 
lettres,  auxquelles  on  a donné  le  nom  de  Lettres  domi- 
nicales, sont  disposées  comme  il  suit  : A est  à côté  du 
premier  de  janvier,  B à côté  du  second , C à côté  du 
troisème,  et  ainsi  de  suite  jusqu’au  G qui  est  à côté  du 
septième  jour.  A revient  après  au  huitième,  B au  neu- 
vième, etc.,  etc.,  en  continuant  cet  ordre  jusqu’au  3t 
janvier,  auquel  correspond  la  lettre  C,  février  commence 
ensuite  par  D,  et  enfin  on  poursuit  de  la  même  ma- 
nière jusqu’au  3i  décembre. 

Ces  lettres  sont  nommées  Dominicales,  parce  qu’on 
s’en  sert  pour  marquer  tous  les  dimanches  de  l’année. 
Ainsi,  A étant  la  lettre  dominicale  d’une  année,  tous  les 
jours  des  mois  vis-à-vis  desquels  se  trouve  l’A  sont  des 
dimanches.  11  en  est  de  même  des  autres  lettres  qui  de- 
viennent successivement  dominicales. 

x5.  Dans  les  aunecs  bissextiles  il  y a toujours  deu& 
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lettres  dominicales , dont  Tune  sert  depuis  le  commen- 
cement de  l’année  jusqu’à  la  fête  de  saint  Mathias , et 
l’autre  depuis  le  jour  de  cette  fête  inclusivement  jusqu’à 
la  fin  de  l’année. 

Nous  devons  remarquer  qu’actucllementon  ne  change 
de  lettre  dominicale  qu'à  compter  du  premier  mars;  de 
celte  manière,  la  fête  de  saiut  Mathias  est  toujours  le 
a4  février. 

a6.  Les  lettres  ne  deviennent  pas  dominicales  d’une 
anuée  à l’autre,  suivant  le  rang  qu’elles  tiennent  dans 
l’alphabet,  mais  dans  un  ordre  renversé , c’est-à-dire  que 
si  la  lettre  C est  dominicale  pendant  une  année , B le 
deviendra  l’année  suivante;  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  A, 
après  laquelle  on  recommence  par  G.  Cela  résulte  de  ce 
que  nous  avons  dit  plus  haut  (2a). 

27.  Le  cycle  lunaire  est  comme  nous  l’avons  vu  uue 
période  de  19  ans  (8),  qui  l'enferme  toutes  les  variétés 
qui  peuvent  arriver  aux  nouvelles  lunes  par  rapport  aux 
jours  des  mois.  En  admettant  que  cette  période  soit  en- 
tièrement exacte,  les  nouvelles  lunes  tomberaient,  dans 
une  année,  aux  mômes  jours  auxquels  elles  arrivaient  19 
ans  auparavant , et  il  suffirait  de  connaître  la  situation 
des  nouvelles  lunes  pendant  19  années  consécutives  pour 
établir  un  calendrier  perpétuel. 

Après  la  découverte  du  cycle  lunaire  de  1 9 ans , on 
marquait  à Athènes  l’année  de  ce  cycle  par  des  chiffres 
d'or  qui  étaient  gravés  eu  grand  dans  un  lieu  public. 
C’est  pour  cette  raison  que  le  nombre  qui  désigne  l’an- 
née du  cycle  lunaire  est  encore  appelé  de  nos  jours  le 
nombre  (for.  Dans  les  anciens  calendriers  on  écrivait 
aussi  ces  nombres  en  caractères  d’or. 

28.  On  se  servait  de  ces  nombres  pour  marquer  dans 
le  calendrier  les  jours  de  chaque  mois  auxquels  arri- 
vaient les  nouvelles  lunes,  d’une  manière  analogue  à 
celle  dont  les  lettres  dominicales  étaient  employées 
pour  marquer  les  dimanches.  Ainsi,  lorsqu’on  était 
dans  la  première  année-  du  cycle  lunaire , le  chiffre  I 
indiquait  dans  le  calendrier  tous  les  jours  de  nouvelles 
lunes  pendant  cette  année.  Dans  la  seconde  année  du 
cycle,  le  chiffre  H indiquait  les  jours  des  nouvelles 
lunes,  et  ainsi  de  suite.  On  avait  donc  disposé  les  nom- 
bres d’or  dans  les  anciens  calendriers,  comme  on  le  veira 
dans  la  table  suivante,  de  manière  qu’on  connaissait 
immédiatement  les  jours  des  nouvelles  lunes  à l’aide  du 
nombre  d’or  de  l’année. 

Nous  donnerons  seulement  ici  les  trois  premiers  mois 
de  l’année  ; ce  qui  est  suffisant  pour  faire  connaître  le  mé- 
canisme du  calendrier.  Le  nombre  d’or  111  répond  au 
premier  janvier,  parce  qu’sr  l’époque  où  l’on  a intro- 
duit le  cycle  de  Métou  dans  le  calendrier  chrétien , la 
nouvelle  lune  arrivait  le  premier  de  janvier  dans  la 
troisième  année  de  ce  cycle.  Il  y a 11  jours  dans  janvier, 
10  dans  février,  et  1 1 dans  mars,  à côté  desquels  il  n’y  a 
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point  de  nombres  d’or;  ce  sont  ceux  où  il  u’arrivai* 
pas  alors  de  nouvelles  lunes  pendant  la  révolution  di 
cycle. 

CALENDRIER  ANCIEN  DE  L’ÉGLISE. 
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39.  Ce  système  de  calendrier  renfermait  deux  fausses 
suppositions.  La  première , que  la  révolution  du  soleil 
est  exactement  de  365  j.  6 h. ; et  la  seconde,  que  19 
années  solaires  sont  égales  à 235  lunaisons.  Ces  deux 
erreurs,  qui  sont  peu  sensibles  pour  un  petit  nombre  d’an- 
nées , le  sont  devenues  d’une  manière  assez  considérable 
dans  la  suite  des  siècles.  L’année  solaire  étant  de  365  j. 
5 h.  48'  52*,  c’est-à-dire  d’à  peu  près  1 1 minutes  moin- 
dre que  365  j.  6 h.,  il  en  résultait  un  avancement 
successif  des  équinoxes  de  1 1 minutes  par  au , ou  de 

3 jours  en  ^00  ans.  Cet  avancement  avait  fait  passer 
l’équinoxe  du  printemps,  du  21  mars  où  il  était  lors  du 
concile  de  Nicéc , au  1 1 mars  dès  le  XVI*  siècle.  De 
plus,  le  cycle  de  Métoo  11c  ramenait  pas  précisément 
les  nouvelles  lunes  au  môme  point  de  l’année  julienne: 
celles  qu’annonçait  le  calendrier  précédaient  déjà  de 

4 jours  les  véritables  au  milieu  du  môme  siècle,  et  sans 
la  réfbrmation  qui  se  fit  alors,  les  âges  suivans  auraient 
fini  par  avoir  la  pleine  lune  quand  le  calendrier  aurait 
indiqué  la  nouvelle. 

Dès  l’an  700  de  l’èrc  chrétienne , le  célèbre  Bède 
avait  sigualc  l’anticipation  des  équinoxes  qui  arrivaient 
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déjà  trois  jours  plus  tôt  qu’il  ne  fallait.  Cinq  siècles  après, 
Jean  de  Sacro-Bosco  et  Roger  Bacon , le  premier  dans 
son  livre  De  anni  ratione , et  le  second  dans  sou  projet 
de  réformation  intitulé  : De  refomialione  calendarii , 
exposèrent  les  défauts,  devenus  eucore  plus  saillans,  du 
calendrier;  mais  leurs  travaux  demeurèrent  sans  résul- 
tats. Enfin  , dans  le  cours  du  XVe  siècle , Pierre  d’Ailly 
renouvela  le  projet  de  réformer  le  calendrier  de  l'Église, 
et  présenta , sur  ce  sujet,  au  concile  de  Constance,  des 
projets  et  des  mémoires  qui  firent  mettre  la  matière  en 
délibération.  Vers  la  même  époque,  le  célèbre  cardinal 
de  Cusa  eu  fit  autant  pour  le  concile  de  Latran.  Le  pape 
Sixte  IV,  frappé  lui-méme  des  désordres  du  comput 
ecclésiastique,  entreprit,  en  i474>  grande  tâche  qu'il 
n’était  point  destiné  à remplir.  Il  fit  choix  de  l'astro- 
nome Rcgiomonuuus  pour  travaillera  la  réforme;  mais 
la  mort  précipitée  de  ce  mathématicien  célèbre  rendit 
vainc  la  bonne  volouté  de  Sixte.  Plusieurs  astronomes 
de  divers  pays  s'occupèrent  à l'cnvi  de  celte  question 
devenue  des  plus  importantes  : Jean  Angélus,  en  i5o4, 
Jean  Stocfflcr,  en  j5i6,  Albcrtus  Pighius , en  i5io, 
Jean  Schôner,  en  i 5 32 , Lucas  Gauricus,  en  i5a5 , pu- 
blièrent des  projets  de  ré  forma  lion.  Paul  de  Middcl- 
bourg,  évêque  de  Fosscmbrone , calcula  les  lunaisons 
pour  les  3ooo  premières  années  de  l’ère  chrétienne,  et 
détermina  astronomiquement  celles  qui  étaient  pas- 
rlialcs.  Pierre  Pitatus  de  Vérone,  fit  un  grand  nombre 
d’observations  pour  déterminer  au  juste  les  périodes 
solaires  et  lunaires  ; il  en  présenta  les  résultats,  avec  un 
plan  de  information,  en  i55o,  au  pape  Pie  IV.  Le 
gnomon  élevé  dans  l’église  de  saint  Pétrone  à Bologne, 
par  Egnazio  Dante , n’a  d'abord  eu  d’autre  objet  que  de 
rendre  sensible  à tout  le  monde  l’anticipation  considé- 
rable de  l'équinoxe.  Le  pape  Grégoire  XIII  exécuta 
enfin  la  réformation  désirée  depuis  tant  de  siècles. 

Le  plan  qui  réunit  tous  les  suffrages  fut  celui  de 
Aloysius  Lilius,  astronome  et  médecin  véronais,  que 
la  mort  enleva  lorsqu’il  était  sur  le  point  de  le  pré- 
senter au  pape:  ce  fut  son  frère  qui  remplit  celte  mis- 
sion. Grégoire  XIII  ayant  donné  le  travail  de  Lilius  à 
examiner  à d’habiles  mathématiciens,  il  fut  jugé  d'une 
exécutioQ  facile,  et  dès-lors  l'affaire  de  la  réformation 
fut  entamée.  Pour  la  traiter  et  la  conduire  à sa  fin,  le 
pape  demanda  l'avis  de  tous  les  souverains  catholiques , 
et,  après  s’étre  assuré  du  consentement  universel,  il 
donna  au  mois  de  mars  i58a,  un  bref  par  lequel  il 
abrogea  l’usage  de  l'ancien  calendrier,  et  lui  substitua  le 
nouveau.  Cette  année,  i58a,  eut  la  particularité  singu- 
lière d’avoir  un  mois  de  20  jours,  car  on  passa  immé- 
diatement du  4 au  t5  octobre,  afin  que  l’équinoxe 
revint  au  ai  mars  de  l’année  suivante  i583.  Nous  allons 
exposer  la  construction  du  calendrier  grégorien,  devenu 
le  calendrier  de  tous  les  peuples  chrétiens , à l’cxccp- 
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tion  des  Russes  qui  n’ont  point  encore  adopté  la  réfor- 
mât ion. 

30.  Dans  le  calendrier  julien,  les  années  étaient  bis- 
sextiles de  4 6,1  4 ans,  c’est-à-dire  qu’en  partant  de 
l’année  ir*  d’un  siècle,  les  années  4»  H,  is,  16,  ao, 
a4,  etc.,  étaient  composées  de  366  jours.  On  reconnaissait 
ainsi  qu’une  année  devait  être  bissextile  lorsque  le  nom- 
bre de  cette  année  est  divisible  par  4-  Toutes  les  années 
séculaires  ou  les  années  dont  le  nombre  finit  par  deux  o, 
telles  que  ioo,  aoo,  1000,  laoo,  i8oo,etc. , étaient 
doue  bissextiles.  Dans  le  calendrier  grégorien,  on  ne  fait 
bissextile  qu’uue  seule  année  séculaire  sur  quatre  con- 
sécutives, pour  éviter  l’anticipation  de  l’équinoxe  de 
3 jours  sur  4oo,  causée  par  la  règle  julienne.  Ainsi , des 
quatre  années  1600,  1700,  1800,  1900 , la  seule  année 
1600  est  bissextile,  et  les  trois  autres  doivent  être  com- 
munes. Il  en  est  de  même  des  années  2000,  a 100, 
aaoo,  a3oo,  dont  la  première  doit  être  seule  bissextile, 
et  ainsi  de  suite.  De  celte  manière,  la  règle  pour  trou- 
ver les  années  bissextiles  se  compose  de  deux  parties  : 

i°.  Pour  les  années  qui  ne  sont  pas  séculaires  ne 
prenez  que  les  deux  premiers  chiffres  à droite , et  di- 
visez par  4 : si  la  division  se  fait  exactement  l’année 
est  bissextile ; dans  le  cas  contraire  elle  est  commune. 

a®.  Pour  les  années  séculaires , retranchez  deux  zéros 
à droite  et  divisez  les  chiffres  restant  à gauche  par  4 ; 
t année  sera  bissextile  si  la  division  se  fait  exacte- 
ment. 

D’après  cette  règle , si  l'année  proposée  est  i834 , on 
retranche  18,  et  l'on  divise  34  par  4;  la  division  ne  pou- 
vant se  faire  exactement,  i834  661  une  année  commune; 
si  l’année  proposée  est  3400 , on  retranche  deux  zéros 
et  l’on  divise  24  par  4 : la  division  pouvant  s'effectuer 
exactement , 2400  est  une  année  bissextile. 

3 1 . D’après  cette  combinaison , 4oo  années  grégo- 
riennes se  composent  de  97  années  bissextiles,  cl  de  3o3 
années  communes;  ce  qui  forme  un  total  4c  146067  j.  ; 
mais  4oo  années  solaires  de  365  j.  5 h.  46’  5ir,  font 
1 46096  j.  3|  b.  4^'  4o®  : il  y a donc  encore  en  400  ans 
une  différence  de  2 b.  1 3'  30®;  ce  qui  finira  par  pro- 
duire un  jour  en  4 ou  5ooo  ans.  Ainsi,  pour  rétablir 
l’équinoxe,  il  faudra  alors  faire  quatre  années  séculaires 
de  suite  non  bissextiles;  mais  on  a le  temps  de  se  pré- 
parer à cette  correction;  et  si  la  réforme  de  Lilius  n’est 
pas  entièrement  salisfiiisautc  pour  les  astronomes , elle 
suffit  amplement  à tous  les  besoins  civils. 

32.  La  restauration  de  l’année  solaire,  et  la  fixation 
de  l’équinoxe  au  même  jour,  n’étaient  pas  la  partie  diffi- 
cile de  la  réformation  du  calendrier  ; il  s'agissait  d’y 
lier  l'année  lunaire;  et  c’est  ce  que  Lilius  a fait  d’une 
manière  très-ingénieuse  a l’aide  des  épactes. 

33.  Les  épactes  sont  trente  nombres , depuis  I jus- 
qu’à XXX,  que  l’on  écrit  à côté  des  jours  du  moi». 
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comme  on  écrivait  autrefois  les  nombres  d’or,  avec  cette 
différence  toutefois  qu’on  les  place  sans  interruption,  de 
manière  qu’il  y a des  épactes  devant  tous  les  jours  des 
mois. 

Ces  nombres  sont  placés  dans  un  ordre  rétrograde , 
de  sorte  que  l’astérisque*  qui  tient  lieu  del’épacte  XXX 
est  à côté  du  premier  janvier;  ensuite  l'épaclc  XXIX 
est  à côté  du  deux , XXV11I  est  à côté  du  trois,  et  ainsi 
de  suite  jusqu’à  l’épaclc  I , après  laquelle  on  recom- 
mence XXX  ou  l’astérisque  *. 

34.  Les  3o  épactes  ainsi  disposées  répondent  à 3o 
jours,  et  par  conséqueut  clics  désignent  les  3o  jours  des 
mois  lunaires  pleins  (6);  mais  comme  il  y eu  a six  dans 
l’année  lunaire  qui  sont  caves , c’est-à-dire  de  29  jouis, 
ou  a mis  ensemble  les  deux  épactes  XXV  et  XXIV, 
en  sorte  qu'elles  répondent  à un  même  jour  dans  six 
différens  mois,  savoir  : au  5 février,  au  5 avril,  au  3 
juin,  au  ier  août,  au  39  septembre  et  au  37  novembre. 
Par  ce  moyeu , les  3o  épactes  ne  répondent  qu’à  29  jours 
dans  ces  six  mois. 

35.  Le  nom  d’épactes  donné  à ces  nombres , du  grec 
isrMrîf , surajouté,  vient  de  ce  que  celui  qui  appartient 
à chaque  année  est  le  nombre  de  jours  dont  la  nouvelle 
lune  précède  le  commencement  de  l’année  civile.  Par 
exemple,  il  y a XX  à l’épacte  en  i834,  parce  que  la  lune 
avait  20  jours  lorsque  cette  année  a commencé.  On  peut 
encore  définir  l’épacte  d’une  année,  le  nombre  de  jours 
qui  restent  au  mois  de  décembre  de  l’année  précédente, 
après  la  lune  qui  s'est  terminée  dans  ce  mois. 

36.  D'après  l’ordre  rétrograde  dans  lequel  les  épactes 
sont  écrites , on  voit  aisément  que  la  nouvelle  lune  de 
janvier,  pour  une  année  quelconque,  doit  arriver  le  jour 
devant  lequel  cette  cpactc  est  placée  ; car  pour  l’année 
1 834  l’épacte  étant  XX,  ce  nombre  signifie  qu’au 
1er  janvier  la  lune  avait  20  jours , ou  que  la  lunaison  de 
décembre  s’est  terminée  le  11.  Ainsi,  la  lunaison  de 
janvier  ayant  commencé  le  12  décembre,  doit  finir  le 
10  janvier,  puisque  du  12  décembre  au  10  janvier  in- 
clusivement il  y a 3o  jours  : la  uouvelle  lune  de  janvier 
arrive  donc  le  1 1 , justement  marqué  par  le  chiffre 
d’épacte  XX,  à cause  de  l’ordre  rétrograde.  Ainsi, 
comme  cette  épacte  XX  se  trouve  successivement  écrite 
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à 3o  et  29  jonrs  de  distance , elle  indique  les  nouvelles 
lunes  pour  toute  la  durée  de  l’année. 

37.  11  est  évident  que  cette  manière  de  déterminer 
les  nouvelles  lunes  est  loin  d’étre  exacte,  et  que  la  vé- 
ritable nouvelle  lune  diffère  souvent  de  un,  deux  et 
môme  trois  jours  ; mais  cet  arrangement  a été  choisi 
exprès  pour  que  la  Pâque  des  Chrétiens  ne  concordât 
pas  avec  celle  des  Juifs. 

36.  Au  lieu  d’écrire  le  nombre  XXX,  on  s’est  servi 
de  l'astérisque  *,  parce  qu’ou  peut  prendre  ce  signe 
pour  o ou  pour  3o  selon  que  le  besoin  peut  s’en  pré- 
senter. Lorsque  la  lune  se  termine  au  premier  décembre, 
l’épacte  est  alors  XXX;  mais  si  elle  se  termine  au  3i, 
l’épacte  est  o ; et  comme  ces  deux  cas  placent  la  nou- 
velle lune  de  janvier  au  premier  de  ce  mois,  ou  s'csL 
servi  d’un  signe  qui  pouvait  être  pris  indifféremmeut 
pour  o ou  pour  XXX. 

3q.  Nous  verrous  plus  loin  comment  on  calcule 
l’épaclc  d’une  année  donnée.  Ce  qui  précède  estsuffisant 
pour  faire  comprendre  le  calendrier  suivant , qui  est  le 
calendrier  grégorien,  aujourd’hui  en  usage  dans  tous  les 
pays  catholiques.  La  première  colonne  de  chaque  mois 
contient  l'ordre  des  jours , la  secoude  les  lettres  domi- 
nicales , et  la  troisième  les  épactes. 

4o.  Le  chiffre  19  placé  à côté  de  l’épaclc  XX  au  3i 
décembre,  sert  lui-méme  d’épacte  pour  les  années  dans 
lesquel  les  le  nombre  d’or  19  concourt  avec  l’épacte  XIX. 
Dans  cette  année,  qui  est  la  dernière  du  cycle  lunaire , 
la  lune,  qui  commence  au  second  jour  de  décembre  doit 
finir  le  trente  du  même  mois,  puisque  cette  lunaison  est 
cave  ou  de  29  jours;  par  conséquent,  la  nouvelle  Iuiiq 
doit  être  le  3i  : ainsi  l’ épacte  19  doit  aussi  se  trouver  à 
côté  de  ce  jour.  L’épacte  de  l’année  suivante  étant  1 , 
et  ce  chiffre  ne  se  renconlraut  plus  qu’au  3o  de  janvier, 
il  n’y  aurait  point  eu  de  nouvelle  lune  indiquée  snr  le 
calendrier  depuis  le  2 décembre  jusqu’au  3o  juillet,  si 
l’on  n’avait  pas  remédié  à celte  difficulté  en  plaçant  le 
chiffre  19  au  3i  décembre. 

Quant  au  chiffre  25  placé  à côté  de  XXVI  dans  les 
niois  où  les  deux  épactes  XXV  et  XXIV  répondent  au 
même  jour,  et  à côté  de  XXV  dans  tous  les  autres, 
nous  verrons  plus  loin  son  usage. 
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4 1 . Il  résulte,  de  ce  que  nous  vcuons  d’exposer,  que 
lorsqu’on  connaît  le  nombre  d’or , la  lettre  dominicale 
et  l’épacte  d’une  année , le  calendrier  de  cette  année  se 
trouve  entièrement  déterminé  à l’aide  du  tableau  pré- 
cédent. Il  uous  reste  donc,  avant  d’aller  plus  loin,  à dé- 
velopper les  moyens  de  trouver  ccs  diffërens  nombres. 

4a.  Pour  trouver  le  nombre  d’or  ou  le  cycle  lunaire 
d’une  année  proposée,  il  fout  foire  usage  de  la  règle  sui- 
vante : Ajoutez  i à Vannée  dont  il  s’agit;  divisez  en- 
suite la  somme  par  19,  et  le  reste  de  la  division  sera  le 
nombre  d’or.  Par  exemple , pour  trouver  le  nombre 
d’or  de  l’année  1 834  , >1  fout  d’abord  ajouter  1 à 1 834  > 
et  puis  diviser  la  somme  i835  par  19,  le  reste  11  de 
cette  division  est  le  nombre  d’or  demandé. 

La  raison  de  cette  règle  est  facile  à comprendre  : on 
ajoute  t à l'année  proposée,  parce  que  la  première  année 
de  l’ère  chrétienne  était  la  seconde  du  cycle  lunaire, 
ou  que  le  cycle  avait  commencé  un  an  avant  notre  ère. 
En  divisant  ensuite  par  19,  le  quotient  indique  néces- 
sairement le  nombre  de  cycles  entiers  qui  se  sont  suc- 
cédé depuis  l’année  qui  a précédé  le  commencement  de 
l’ère  chrétienne  jusqu’à  l’année  proposée,  et  le  reste  in- 
dique le  nombre  des  années  du  cycle  qui  s’écoule,  ou 
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l’année  de  ce  cycle.  Ainsi , dans  l’exemple  précédent,  le 
quotient  de  la  divisiou  étant  96 , nous  voyons  que  de- 
puis l’an  un  avant  l’èrc  chrétienne , il  y a eu  96  cycles 
lunaires  révolus , tandis  que  le  reste  1 1 nous  apprend 
qu’en  sus  de  ces  96  cycles  entiers , il  y a encore  1 1 an- 
nées d’écoulécs , ou  que  nous  uous  trouvons  dans  la 
il*  année  du 97*  cycle. 

43.  La  table  suivante  contient  tous  les  nombres  d’or, 
depuis  l’origine  de  l’ère  chrétienne  jusqu’à  l’année  56oo. 
Son  usage  est  des  plus  faciles.  On  a mis  dans  le  baut 
trois  rangées  de  chiffres  qui  renferment  toutes  les  années 
séculaires  ; au-dessous  sont  les  nombres  d’or.  A la  gauche 
des  nombres  d’or,  sont  les  années  des  siècles  depuis  1 
jusqu’à  99.  Pour  tiouver  le  nombre  d’or  d’une  année 
proposée  1744»  par  exemple,  on  cherche  1700  dans  les 
années  séculaires , et  on  descend  le  long  de  la  colonne 
correspondante  des  nombres  d’or  jusqu’à  ce  qu’on  soit 
arrivé  au  nombre  placé  horizontalement  vis-à-vis  de  44i 
pris  dans  les  années  des  siècles  , ce  nombre  qui  est  ici  6, 
est  le  nombre  d’or.  Lorsqu’il  s’agit  seulement  d’une 
aunée  séculaire,  le  nombre  d’or  est  alorsJc  premier  de 
la  colonne;  pour  1700,  par  exemple,  ce  nombra 
(St  10. 
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44*  Pour  trouver  la  lettre  dominicale  d'une  année, 
on  fait  usage  de  plusieurs  règles  particulières.  Nous 
allons  exposer  les  deux  les  plus  usuelles  avant  de  donner 
la  règle  générale. 

Si  Vannée  proposée  est  entre  1700  et  1800,  on  prend 
le  nombre  de  r année , sans  tenir  compte  des  siècles  ; on 
lui  ajoute  5 , et  de  plus  autant  d’unités  qu'il  y a <F  années 
bissextiles  dans  ce  temps  ; on  divise  ensuite  la  somme 
par  7,  et  le  reste  de  la  dîviuon , s'il  y en  a un , désigne 
la  lettre  dominicale , pourvu  qu’on  compte  ces  lettres 
dans  un  ordre  rétrograde,  c’est-à-dire , en  prenant  G 
pour  1 , F pour  2 , E pour  3,  D pour  4 , C pour  5 , B 
pour  G et  A pour  7.  S’il  n’y  a point  de  reste  après  la 
division  faite,  la  lettre  dominicale  est  7.  Par  exemple, 
on  veut  connaître  la  lettre  dominicale  de  1734  : i°on 
prend  le  nombre  d’années  34  et  on  lui  ajoute  5,  et  de 
plus  B parce  qu’il  y a eu  8 années  bissextiles  en  34  nus; 
20  ou  divise  la  somme  47  par  7;  le  l'este  est  5 : d’où  l’on 
conclut  que  la  lettre  dominicale  de  1734  est  C. 

45.  Cette  règle  est  facile  à comprendre  : on  ajoute  5 
au  nombre  d’années,  parce  que  la  lettre  dominicale  de 
l’année  1701  était  B,  et  que,  par  conséquent,  avant 
1701  il  y avait  déjà  5 lettres  dominicales  qui  avaient 
servi  : G,  F,  F. , D,  C;  pu  ajoute  ensuite  autant  d’uni- 
tés qu’il  y a eu  d’années  bissextiles  depuis  1701  jusqu’à 
l’auncc  proposée,  parce  que  chaque  année  bissextile  a 
deux  lettres  dominicales,  dont  l’une  sert  jusqu’à  la  fin 
de  février,  et  l’autre  pendant  le  l'este  de  l’année. 

Pour  trouver  le  nombre  des  années  bissextiles  , 
il  suffit  de  diviser  le  nombre  de  l’année  proposée 
par  4 » sans  tenir  compte  du  reste  de  la  division  : 
le  quotient  indique  les  années  bissextiles.  Ainsi , dans 
l’exemple  ci-dessus,  34,  divisé  par  4 , donne  8,  et  c’est 
pour  celte  raisou  que  nous  avons  ajouté  8. 

40.  Lorsque  l’anuée  proposée  est  bissextile,  la  lettre 
trouvée  par  la  règle  précédente  est  la  première  lettre 
dominicale  de  cette  année;  ou  trouve  la  sccoudc  eu  pre- 
nant celle  qui  suit  immédiatement  dans  Tordre  rétro- 
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grade  que  nous  avons  assigné.  Ainsi , en  opérant  sur 
1744  comme  il  vient  d’étre  dit,  on  a un  reste  3 qui  donne 
E pour  lettre  dominicale,  mais  1744  est  une  année 
bissextile  (3o),  donc  sa  seconde  lettre  sera  4 ou  D. 

47.  Voici  une  autre  règle  pour  les  années  au-dessus 
de  1800. 

Si  Vannée  proposée  est  entre  1800  et  1900,  on 
prend  également  le  nombre  d’années , sans  tenir  compte 
des  siècles  ; on  lui  ajoute  son  quart  lorsque  ce  quart  est 
exact  f ou  son  quart  par  excès  dans  le  cas  contraire  ; on 
divise  ensuite  la  somme  par  7 , et  on  retranche  le  reste 
de  la  division  de  6:7a  différence  indique  la  lettre  domi- 
nicale , en  prenant  toutefois  les  lettres  dans  Tordre 
alphabétique , c’est-à-dire  en  prenant  A pour  1 , B pour 
2,  etc.  Si  la  différence  est  o,  la  lettre  dominicale 
est  G. 

Soit,  par  exemple,  x 834  l’année  proposée;  le  quart 
de  34  étant  plus  grand  que  8 , on  ajoute  9 à 34 , ce  qui 
donne  43;  eu  divisant  ensuite  43  par  7,  on  obtient  un 
reste  1 , qui,  retranché  de  G,  donne  5 : la  lettre  domitiicalc 
de  i834  cst  donc  la  cinquième  dans  Tordre  alphabé- 
tique ou  E. 

48.  La  table  suivante  contient  les  lettres  dominicales 
de  toutes  les  années,  depuis  1600  jusqu’à  5Goo.  Elle  est 
disposée  d’une  manière  semblable  à la  table  des  nombres 
d’or  : dans  le  haut  sont  les  années  séculaires , au-dessous 
les  lettres  dominicales,  et  à gauche  les  années  de  chaque 
siècle,  depuis  1 jusqu’à  99. 

Pour  s’en  servir,  on  cherche  la  partie  séculairedc  l’an- 
née proposée,  et  on  descend  ensuite  dans  la  colonne  des 
lettres  dominicales  qui  lui  correspond , jusqu'à  ce  qu’on 
soit  vis-à-vis  de  la  partie  excédante  des  années.  La  lettre 
ainsi  trouvée  est  la  lettre  dominicale  demandée.  Par 
exemple,  pour  i834  , on  cherche  1800  dans  les  années 
séculaires,  et  on  descend  ensuite  verticalement  dans  la 
colonne  des  lettres  située  au-dessous  de  1800  jusqu’à  la 
lettre  E placée  en  face  de  34,  pris  dans  les  années  de 
chaque  siècle  : E est  donc  la  lettre  dominicale  de  i834* 
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4q.  Il  nous  reste  à exposer  la  règle  générale  qu’on 
doit  employer  pour  calculer  la  lettre  dominicale  d’une 
année  quelconque.  Soit  N le  numéro  de  la  lettre  domi- 
nicale d’une  année  donnée,  en  prenant  les  lettres  dans 
l’ordre  alphabétique  : alors,  comme  les  lettres  rétro- 
gradent d’une  année  à l’autre  (26),  le  numéro  de  la  lettre 
dominicale  de  l’année  suivante  sera  N — 1 , et  après  un 
nombre  d’années  égal  à a , il  sera  N — a.  Mais,  comme 
il  arrivera  presque  toujours  que  a sera  plus  grand  que 
N , pour  rendre  la  soustraction  possible , on  ajoute 
un  multiple  de  7 ou  7 rn , m étant  un  nombre  entier 
quelconque  : de  cette  manière  la  formule  générale  est 

N + 7 m — a. 

U suffit  donc  de  connaître  la  lettre  dominicale  d’une 


année  donnée  pour  trouver  celles  de  toutes  les  années 
suivantes.  Or,  c’est  un  fait  que  l’année  première  de 
notre  ère  commençait  par  un  samedi  ; ainsi  A indiquait 
le  samedi  et  par  conséquent  B le  dimanche  ; B était  donc 
la  lettre  dominicale  de  l’an  I ; d’où  il  suit  que  C,  dont  le 
uuméro  est  3,  était  la  lettre  dominicale  de  l’an  o.  Faisant 
donc  N = 3,  nous  aurons 

7m  + 3 — a 

pour  le  numéro  de  la  lettre  dominicale,  a étant  le 
nombre  d’années  écoulées  depuis  l’an  o. 

Mais  sur  4 années  il  y en  a une  bissextile,  et  chaque 
intercalation  fait  rétrograder  la  lettre  d’une  unité  ; la 
formule  deviendra  donc  ( a ) 

7/71  + 3 — a — \ a. 
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j est  toujours  un  nombre  entier,  et  l’on  néglige  le  reste 
4 

de  la  division  lorsqu’elle  en  offre  un. 

Pour  donner  une  application  de  cette  formule,  sup- 
posons qu’il  s’agisse  de  trouver  la  lettre  dominicale  de 

l 'aimée  545;  on  a ici  a = 545  et  j = i36;  la  formule 
4 

devient 


•jni  -4-  3 — 68i  ou  ’jm  — 678. 

Or , m étant  un  nombre  arbitraire , il  fout  le  choisir  de 
manière  que  7m  soit  plus  grand  que  G78  , mais  de  ma- 
nière cependant  aussi  que  la  différence  de  ces  nombres 
ne  soit  pas  aû-dessus  de  7.  Faisant  m = 97  , nous  aurons 
7/71  = 679 , et  par  suite 
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drier  julien,  il  faut  retrancher  d’abord  les  10  jours  omis 
en  i58a , plus  la  correction  |(s — 16) , s étant  le  nombre 
qui  marque  le  siècle.  La  foi-mule  (a)  deviendra  donc, 
eu  portant  celte  correction  avec  un  signe  contraire, 

7m+3— a— ,6)-f  ,o , 

qu’on  peut  mettre  sous  la  forme  (&),  plus  commode 
pour  le  calcul , 

7 — a — J a-j-(r — 1 6) — \(s — 1 6) 

Cette  dernière  servira  pour  toutes  les  années  postérieu- 
res à la  réformation.  Quant  aux  années  antérieures,  on 
s’en  tiendra  à la  formule  (a). 

Soit  à trouver  la  lettre  dominicale  de  1 834  ? on  a 


679— 678  = >. 

La  lettre  dominicale  de  l'année  545  est  donc  A. 

Pour  trouver  immédiatement  le  plus  petit  nombre 
m qui  rende  7 /n>rt,  il  faut  diviser  a par  7 , et,  sans 
tenir  compte  du  reste  de  la  division,  prendre  le  quo- 
tient augmenté  d’uue  unité  pour  m. 

5o.  Celte  règle  n’est  bonne  que  pour  les  années  qui  ont 
précédé  la  réformation  grégorienne , ou  pour  le  calen- 
drier julien,  dans  lequel  l'intercalation  bissextile  arrive 
régulièrement  tous  les  quatre  ans.  Pour  l’ctendre  aux 
années  qui  ont  suivi  la  réformatiou , il  fout  réduire  la 
date  grégorienne  en  date  julienne,  en  sc  rappelant  qu’en 
l’année  1 58a  ou  a retranché  10  jours,  et  que  le  5 oc- 
tobre est  devenu  le  i5.  Ainsi , depuis  le  5 octobre  i58a 
jusqu'en  1700,  nous  avons  compté  10  jours  de  plus 
que  ceux  qui  ont  conservé  le  calendrier  julien.  Eu 
outre,  ayant  fait  commune  l’année  1700,  qui  devait 
être  bissextile,  nous  avons  dès- lors  compté  1 1 jours  de 
plus;  et  enfin , ayant  fait  une  nouvelle  suppression  en 
1800,  nous  comptons  en  ce  moment  1 a jours  de  plus. 
Le  premier  mais  1900,  nous  compterons  i3  joins  de 
plus , et  ainsi  de  suite.  Ainsi , pour  réduire  au  calen- 


a=i834 , 4*1=458  , j =18  , s — 16=2  , $(*—  i6)=o; 
ainsi  la  formule  devient 

7/n+6 — 22924-3, 
on 

7m— 2184 

Faisant  m= 337,  nous  aurons  7/71=228961:2389— 2284 
=5 ; ainsi,  5 étant  le  numéro  de  la  lettre  dominicale, 
cette  lettre  est  E. 

Les  formules  (a)  et  [b)  ont  été  données  par  Delambre. 

5i.  Quand  on  connaît  la  lettre  dominicale  de  l’année 
et  le  quantième  du  mois , on  peut  trouver  immédiate- 
ment le  jour  de  la  semaine  à l’aide  du  tablean  suivant , 
qui  forme  un  calendrier  civil  perpétuel. 

Sachant,  par  exemple  , ce  qu’on  trouve  dans  la  table 
du  numéro  48,  que  les  lettres  dominicales  de  l'année 
bissextile  1812  sont  GF,  si  l’on  voulait  savoir  à quel 
jour  de  la  semaine  répondait  le  32  février,  comme  la 
lettre  G sert  jusqu’à  la  fin  de  fcvriei,  on  descendrait  dans 
la  colonne  correspondante  à G jusqu’à  ce  que  l’on  soit  en 
face  du  22  février;  et  l’on  verrait  que  ce  jour  était  un 
mardi.  Pour  les  mois  suivans,  on  prendrait  la  seconde 
lettre  E. 
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52.  Pour  compléter  tout  ce  qui  a rapport  au  calen- 
drier grégorien,  il  nous  reste  à déterminer  l'cpacle  d’une 
année  proposée.  Ce  problème  est  très-facile  à résoudre 
lorsqu’on  connaît  l’épactc  de  l’auuéc  précédente , car  il 
suffit  d’ajouter  n à cette  dernière,  et  si  la  somme 
n’excède  pas  3o,  elle  est  l’épacte  demandée  ; si  elle  sur- 
passe 3o,  on  en  retranche  ce  nombre,  et  le  reste  est  alors 
l'épacte.  Par  exemple , l’épacte  de  1 834  étant  XX,  celle 
de  i835  sera  20  4“  1 1 = 3i  ; et  comme  cette  somme 
est  plus  grande  que  3o,  il  faut  en  retrancher  3o;  ce  qui 
donne  i pour  l’épacte  de  i835.  Ainsi  l’épacte  de  i836 
sera  i -f-  1 1 ou  12. 

53.  Les  1 1 unités  qu’on  ajoute  à l’épacte  de  l’année 
précédente  viennent  de  ce  que  l’année  lunaire  est  plus 
petite  que  l’année  solaire  de  1 1 jours.  Or,  ces  1 1 jours 
ajoutés  les  uns  aux  autres  forment  les  sept  mois  erabo- 
lismiques  composés  de  3o  jours  d’un  cycle  lunaire  ; il 
faut  donc  retrancher  toujours  3o  de  la  somme  qu’ou 
obtient,  en  ajoutaut  successivement  1 1 chaque  année,  au 
lieu  de  retrancher  alternativement  3o  et  29. 

Cependant,  comme  le  dernier  mois  du  cycle  n'est  que 
de  29  jours,  et  qu’en  retranchant  3o  ou  diminuerait  d’une 
unité  le  reste  de  la  soustraction , au  lieu  d’ajouter  1 1 à 
la  dernière  année  du  cycle  on  ajoute  1 2.  Ainsi , lorsque 
l'année  proposée  est  la  première  du  cycle  lunaire,  ou 
bien  qu’elle  a I pour  nombre  d’or,  on  trouve  son 
épacte  en  ajoutant  12  à l’épacte  de  l’année  précédente. 

54.  Pour  trouver  l’épacte  d’une  année,  à partir  de 
1700,  lorsqu’on  ne  connaît  pas  celle  de  l’année  précé- 
dente, on  fait  usage  de  la  formule  suivante: 

Soit  a le  nombre  d’aunées  écoulées  depuis  1700,  et 
b le  nombre  de  fois  que  le  nombre  d’or  I s’est  présenté 
pendant  le  temps  a , formez  le  nombre  (<?) 

”*  + * + 9- 

Divisez  ce  nombre  par  3o,  et  le  reste  de  la  division  sera 
l'épacte  demandée.  Lorsque  ce  reste  est  o , l’épacte  est 
XXX  ou  plutôt  l’astérisque  * qui  tient  la  place  de  3o. 

S’il  s’agissait,  par  exemple,  de  trouver  l’épacte  de 
1 746,  on  aurait  a = 46 , b = 2 et  par  conséquent 
1,  a + 5-f  9 =517. 

Or,  517  divise  par  3o,  donne  pour  reste  7,  donc  l’épacte 
de  1746  est  VII. 

Le  nombre  d’or  I ayaut  été  celui  de  l’année  1710,  et 
ne  devant  se  présenter  que  tous  les  19  ans,  il  est  donc 
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venu  deux  fois  de  1700  à 1710  -f>  19,  3 fois  de  1700  à 
17104-2.  19,  et  enfin  n fois  de  1700a  i7io4“(« — 1)  19, 
jusqu’à  17 10 (« — 1 ) « ç>  4"  1 8 inclusivement.  Ôn  peut 
tirer,  de  là,  la  règle  suivante  pour  calculer  b : de  l'année 
proposée  retranchez  1709,  et  divisez  le  reste  par  19; 
si  la  division  sc  fait  exactement,  le  quotient  sera  égal  à 5; 
•’il  y a un  reste , b sera  égal  au  quotient  augmenté  d’one 
unité. 

Soit  i834,  l’année  dont  on  demande  l’épacte.  Nous 
aurons  i834  — 1709  = 125,  et  125  divisé  par  19  donne 
6 avec  un  reste  : aiusi  b = 7 ; mais  nous  avons  de  plus 
a=  i34«  Substituons  ces  valeurs  dans  (c),  nous  trouve- 
rons 

1 1 a 4-  b 4-  9 = 1490. 

Ainsi , divisant  1490  par  3o,  le  reste  20  sera  l’épacte 
de  i834. 

Ou  peut  se  servir  des  formules  précédentes  sans  aucune 
correction  jusqu’à  l’année  1900;  mais  dans  cette  année 
il  y aura  ce  qu’on  appelle  une  métemptose , c’est-à  dire 
que  la  nouvelle  lune  tombera  un  jour  plus  tard  qu’elle 
ne  sera  arrivée  auparavant , et  pardà  l’épacte  sera  moin- 
dre d’une  unité  cette  année  et  les  suivantes  qu’elle  c’au- 
rait été  sa  us  la  métemptose.  Mais  comme  à l’aide  de  la 
Table  étendue  des  épactes , il  est  plus  facile  de  trouver 
ces  nombres  que  par  aucun  autre  moyen , nous  n'entre- 
rons pas  dans  des  détails  d’ailleurs  sans  intérêt,  car  tout 
l'échafaudage  des  épactes  ne  vaut  pas,  pour  trouver 
les  nouvelles  lunes,  la  plus  grossière  détermination 
astronomique. 

55.  Dans  la  table  étendue  des  épactes  , composée  de 
3o  suites  horizontales  d’épactcs  désignées  chacune  par 
uue  lettre  ou  indice  différent,  ces  suites  sont  divisées  eu 
19  colonnes  verticales,  répondant  aux  19  nombres  d’or 
du  cycle  lunaire.  Pour  faire  usage  de  cette  table,  il  faut 
donc  connaître  le  nombre  d’or  de  l’année  dont  on  cher- 
che l'épacte,  et  de  plus  la  lettre  ou  l’indice  de  la  suite 
d'épactes  qui  appartient  à cette  année.  Cet  indice  ne 
varie  pas  pour  chaque  année , mais  seulement  de  siècle 
en  siècle,  ou  de  plusieurs  siècles  eu  plusieurs  siècles, 
par  PcfFct  de  la  métemptose , ou  de  la  correction  qu'il 
faut  faire  subir  de  temps  à autre  à la  suite  des  épactes, 
pour  empêcher  les  nouvelles  lunes  qu’elles  indiquent 
de  trop  s'écarter  des  nouvelles  lunes  moyennes  astrono- 
miques. Cette  variation  sc  nomme  Y équation  des  cpactcs 
Voici  les  indices  corrcspondans  aux  années  séculaires. 
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Équation  des  lpactes. 


Udktf. 

AaocVi. 

laJicci. 

Aaatei 

N 

, 

I 

4300 

P 

3x0 

1 

44°° 

P 

5oo 

* 

45oo 

a 

800 

k 

4600 

b 

1100 

1 

4700 

e 

*4oo 

i 

4800 

D 

i58a  apres  la  réf. 

1 

4900 

D 

1600 

h 

5 000 

C 

1700 

f 

5ioo 

C 

1800 

k 

5aoo 

B 

1900 

g 

53oo 

B 

2000 

f 

54oo 

B 

2100 

f 

5 5 00 

A 

3JOO 

f 

56oo 

U 

a 3 00 

e 

5700 

A 

?4oo 

Û 

58oo 

u 

a5oo 

d 

5900 

t 

2600 

d 

6000 

t 

5700 

d 

6100 

t 

2800 

e 

6200 

* 

2900 

k 

6S00 

t 

3ooo 

«t 

6400 

r 

3 100 

b 

65oo 

t 

3200 

M 

6600 

r 

33oo 

F 

6700 

f 

34oo 

a 

6800 

* 

3 5 00 

P 

6900 

1 

36oo 

K 

7000 

P 

3700 

N 

7100 

n 

38oo 

N 

7200 

H 

3900 

M 

73oo 

n 

4ooo 

M 

7400 

« 

4>oo 

H 

7500 

t 

4200 

II 

7600 

Ou  voit  d’après  cette  table  que  toutes  les  auuécs  cum 
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prises  depuis  1700  jusqu’à  1899  inclusivement  ont  C 
pour  indice.  Ainsi,  pour  trouver  l’cpactcde  i834  , par 
exemple,  on  cherchera  dans  la  colonne  horizontale  de 
l'indice  C,  dans  la  table  des  épactes , le  chiffre  écrit  au- 
dessous  du  uombre  d’or  de  i834«  Ce  nombre  d’or  étant 
1 1 , l’épactc  XX  qui  lui  correspond  est  celle  de  l'année 
proposée. 

56.  11  faut  remarquer  que  dans  la  table  des  épactes 
on  a mis  i5  en  chiffres  arabes  au  lieu  de  XXV  daus 
toutes  les  colonnes  dont  les  nombres  d’or  surpassent  1 1 , 
tandis  que  daus  les  autres  on  a mis  XXV.  Cette  dispo- 
sition est  relative  à celle  des  épactcs  dans  le  calendrier 
universel  grégorien  ( n°  40  ) , où  l’on  a placé  a5  à côté 
de  XXVI,  dans  les  mois  qui  ont  les  deux  épactes  XXV 
et  XXIV  au  même  jour,  et  à côté  de  XXV  dans  les 
autres  mois.  On  a pris  cet  arrangement  pour  que  les 
nouvelles  lunes  ne  fussent  pas  indiquées  plusieurs  fois 
au  même  jour  dans  l’espace  de  19  ans,  ou  pendant  la 
durée  d’un  cycle  lunaire,  ce  qui  effectivement  serait 
une  erreur.  Or,  on  évite  cet  inconvénient  à l’aide  de 
la  combinaison  de  ce  nombre  arabe  a5;‘  car  daus  les 
huit  suites  où  les  deux  épactes  XXIV  et  XXV  se  trou- 
vent ensemble,  au  lieu  de  XXV  on  a mis  25  qui , dans 
le  calondrier , se  trouve  par  tout  un  jour  plus  haut  que 
XXIV  : ces  huit  suites  sont  celles  qui  ont  les  indices 
b%  e,  À , n , r,  B,  £,  N.  Et  pour  éviter  le  même  in- 
convénient par  rapport  à ?5  et  à XXVI  qui  répondent 
au  même  jour  dans  six  mois  différons,  on  a mis  XXV 
au  lieu  de  ?5  dans  les  huit  séries  qui  contiennent  les 
épactes  XXV  et  XXVI.  Ce  sont  les  séries  qui  ont  pour 
indice» c , I,  p>  st  C,  F,  P. 

57.  Si  l’on  avait  voulu  conserver  les  nombres  d’or 
pour  indiquer  les  nouvelles  lunes , il  aurait  fallu 
faire  3o  calendriers  différons,  à cause  des  variations  qui 
résultent  du  défaut  de  concordance  des  années  solaires 
et  lunaires  après  la  révolution  de  plusieurs  cycles  lu- 
naires : c’est  ce  dont  les  3o  séries  d’épactes  contenues 
dans  la  table  suivante  tiennent  lieu. 
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58.  L'usage  principal  des  «pactes  consiste  à faire 
connaître  le  jour  où  doit  se  célébrer  la  fêle  de  Pâques, 
jour  qui  sert  ensuite  à déterminer  ceux  de  toutes  les 
fttes  mobiles.  Quant  à la  détermination  des  nouvelles 
lunes  qu'on  obtient  par  leur  moyen,  depuis  long-temps 
elle  n’est  plus  en  usage  que  dans  les  calendriers  ecclé- 
siastiques, les  calendriers  civils  ou  les  almanachs  con- 
tiennent aujourd’hui  les  nouvelles  lunes  astronomiques. 

D’après  le  concile  de  Nicée,  le  jour  de  Pâques  doit 
être  célébré  le  dimanche  qui  suit  la  pleine  lune  du  jour 
de  l’équinoxe  du  printemps,  ou  qui  vient  immédiate- 
ment après  cet  équinoxe.  Or,  si  la  nouvelle  lune  de 
mars  tombe  au  8,  le  1 4*  jour  de  la  lune  ou  la  pleine 
luue  tombera  le  ai  , jour  de  l’équinoxe  : alors  cette 
pleine  lune  sera  paschale;  c’est-à-dire  qu’il  faudra  célé- 
brer Pâques  le  premier  dimanche  qui  la  suivra.  Si  le  21 
était  un  dimanche,  le  jour  de  Pâques  tomberait  7 jours 
apres,  ou  le  a8.  Par  la  même  raison,  si  la  nouvelle  lune 
tombait  après  le  8 de  mars  la  pleine  lune  suivante  serait 
aussi  paschale.  Mais,  au  contraire,  si  la  nouvelle  lune  ar- 
rive avant  le  8 de  mars,  1a  pleine  lune  tombera  avant  le 
ai,  CL  ne  sera  pas  paschale:  il  faudra  couséquemincutalten- 
dre  la  pleiue  lune  suivante  pour  célébrer  Pâques  le  di- 
manche d’après.  Pâques  uc  peut  donc  arriver  plus  tôt 
que  le  22  mars , d’après  ce  qui  vient  d’être  dit;  son  plus 
grand  retard  est  le  u5  avril;  car,  lorsque  la  uouvclle 
lune  de  mars  tombe  le  7 , le  jour  de  la  pleiue  lune  est 
le  20;  et  comme  il  faut  attendre  dans  ce  cas  la  pleine 
lune  suivante  qui  arrive  le  18  d’avril,  et  que  si  ce  jour 
est  un  dimanche  il  faut  aller  jusqu’au  dimanche  suivant, 
qui  est  le  25  d’avril , il  s’ensuit  que  le  jour  de  Pâques 
ne  peut  jamais  tomber  plus  loin  que  le  a5  avril. 

59.  Voici  la  règle  à l’aide  de  laquelle  on  trouve  le 
jour  de  Pâques  pour  une  année  proposée. 

1 °.  Cherchez  la  lettre  dominicale  de  l’année  proposée, 
ainsi  que  son  épacte. 

a°.  Voyez  ensuite  quel  est  le  premier  jour  après  le  7 
mars  auquel  répond  l’épacte  trouvée  dans  le  calendrier 
grégorien  (4<>).  Ce  jour  est  le  premier  de  la  lune  pas- 
chalc. 

3°.  Comptez  14  jours  depuis  celui  de  la  nouvelle  lune 
inclusivement,  le  quatorzième  sera  la  pleine  lune  pas- 
chale. 

4°  Enfin , voyez  le  premier  jour  après  ccttc  pleine 
lune,  auquel  répond  la  lettre  dominicale;  ce  jour  est  le 
{dimanche  de  Pâques. 

Supposons,  par  exemple , qu’il  s’agisse  de  déterminer 
le  jour  de  Pâques  de  l’année  «834.  L’épacte  de  cette 
année,  prise  dans  la  table  du  n*  57 , ou  calculée  par  la 
méthode  du  n*52,  étant  XX,  nous  chercherons  dans 
le  calendrier  grégorien  (4°)  1®  jour,  après  le  7 mars, 
devaut  lequel  se  trouve  l’épacle  XX.  Ce  jour  est  le  ti. 
Comptant  ensuite  jusqu’à  >4,  eu  prenant  tt  pour  1, 


nous  arriverons  au  2$ , jour  de  la  pleiue  lune  paschale; 
cherchant  ensuite,  après  le  24  , le  jour  qui  correspond 
à la  lettre  dominicale  E de  l’année  i834 , nous  trouve- 
rons celte  lettre  devant  le  3o  mars.  Le  dimanche  de 
Pâques  de  i834  est  donc  le  3o  mars. 

S’il  s’agissait  de  i835,  la  lettre  dominicale  de  cette 
année  étant  D,  et  l’épacte  I,  nous  trouverions  de  la 
même  manière  que  le  dimanche  de  Pâques  doit  arriver 
le  19  avril. 

60.  Delambre  a donné,  dans  sou  Traité  d' Astronomie, 
la  table  suivante  par  laquelle  on  trouve  immédiatement 
le  jour  de  Pâques  au  moyen  de  l’épacle  et  de  la  lettre 
dominicale. 


TABLE  POUR  TROUVER  LA  I ÊTE  DE  PAQUES. 


LKTTBKS 

domi.mcaj.es. 
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3 

D 

E 

F 

G 

A 

B 

C 

a 1 

ai  mars 

a 3 mars 

24  to&r» 

a 3 mars 

i fi  mars 

17  min 

28  mira 

»•> 

*9 

a3 

>4 

a5 

afi 

*7 

1 i 1 

ay 

3o 
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a5 

afi 
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»7 
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»7 

*1 
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3o 
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3 avril 

al 

ay 

3o 

3i 

S 

a 

3 

4 avril 

1 5 

5 arrîl 

3o 

it 

X 

a 

3 

4 

14 

5 
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it 

1 

a 

3 

4 

.3 

5 

« 
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I 

a 

3 

4 

ta 

5 
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7 
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3 

4 
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S 
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7 

8 
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3 

4 
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5 

6 

7 

8 

9 

10 

4 

y 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

8 

.1 

fi 

7 

fi 

9 

10 

1 1 

? 

11 

1 3 

7 

h 

9 

10 

11 

fv 

ta 

(3 

U 

8 

9 

10 

11 

5 

ta 

i3 

«4 

iS 

9 

10 

(i 

4 

ta 

i3 

«4 

i5 

ifi 

CO 

11 

3 

ta 

«3 

>4 

i5 

tfi 

*7 

11 

a 

la 

,3 

14 

1 5 

16 

•7 

ifi 

1 

‘9 

i3 

>4 

1 5 

jfi 

‘7 

18 

'9 

ao 

»4 

i5 

tfi 

‘7 

18 

*9 

«9 

ao 

ai 

1 5 

ifi 

•7 

18 

aS 

‘9 

ao 

ai 

aa 

16 

*7 

18  i 

a- 

•9 

ao 

ai 

aa 

a 3 

«7 

18 

16 

l9 

ao 

ai 

aa 

a 3 

U 

18 

!a5 

• 9 

ao 

ai 

aa 

i3 

*4 

a5 

■*4 

1 g avril 

ao  avril 

ai  avri! 

aa  avril^a3  avril 

14  avril 

a 5 avril 

La  première  colonne  de  ccttc  table  renferme  les 
épactcs,  et  les  colonnes  suivantes,  en  tête  desquelles  sont 
les  lettres  dominicales , donnent  le  jour  delà  fête  de 
Pâques  dans  le  point  qui  répond  à la  fois  à la  lettre 
dominicale  et  à l’épactc.  C’est  ainsi  qu’ou  trouve  au- 
dessous  de  la  lettre  E,  et  devant  l’épacte  20,  le  3o  mars 
pour  le  jour  de  Pâques  de  l’année  i834- 

61.  Gaussa  donné  deux  formules  pour  déterminer 
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immédiatement  le  jour  de  Piques  sans  le  secours  des 
lettres  dominicales,  ni  des  épactes;  nous  allons  les  faire 
connaître. 

Soit  : a le  reste  de  la  division  de  l'année  proposée  par  19, 
b le  reste  de  la  division  du  même  nombre  par  4> 
c le  reste  de  la  division  du  même  nombre  par  7. 

Divisons  19  a -J-  M par  3o,  et  nommons  d le  reste  de 
la  division  ; divisons  également  xb  -f-  4e  &d  N 
par  7 , et  nommons  e le  reste. 

Nous  aurons  pour  le  quantième  du  jour  de  Pâques 
les  deux  expressions  (m) 

( aa  -f*  d -j-  e ) , mars 
( d + e — 9),  avril. 

Pour  le  calendrier  julien,  les  quantités  M et  N,  sont 
constamment  M =:  i5  et  N = G,  et  pour  le  calendrier 
grégorien  on  a 

M N 

Depuis  i58a  jusqu’à  1699 ai. . . .3 


1700 *799 »3 3 

1800 1899 a3. . . .4 

1900 1999 24. ...5 

2000 2099 24. . . .5 

2100 2199 24*  • . .6 

2200 2299 25.  . . .0 

23oo 2 j 99 .26. ...  1 

2400 . .2499 25.  . . . I. 


Nous  allons  éclaircir  l’usage  de  ces  formules  par  un 
exemple.  Cherchons  Pâques  pour  l’année  i835,  nous 
aurons 


i835  A , 

— 06 , reste  1 1 = a 

19 

= 458 , reste  3 = b 
b 


i835 


= 2Û« , reste  1 = c. 


Comme  les  quantités  M et  N sont  respectivement  23 
et  4 pour  toutes  les  années  depuis  1800  jusqu'à  1899, 
nous  aurons  déplus 


19a-}- M 23a  4 , 

3b— =35-  = 7."»<««=^ 


26+ 4offr/+N  _ 146 
7 ~~  7 


20 , reste  6 = e. 


De  ces  valeurs  nous  tirons,  par  les  formules  (ro), 


Cette  règle,  qui  est  générale  pour  le  calendrier  julien, 
souffre  une  exception  pour  le  calendrier  grégorien  t si 
le  calcul  donne  un  nombre  au-dessus  du  25  avril,  il 
faut  retrancher  7 jours  ou  une  semaine. 

62.  Lorsque  le  jour  de  Pâques  est  trouvé,  on  en  dé- 
duit les  jours  de  toutes  les  fêles  mobiles,  ainsi  qu’il  suit: 

Le  jeudi  quarantième  jour  après  Pâques  est  Y Ascen- 
sion. 

Le  dimauche  cinquantième  jour  après  Pâques  est  la 
Pentecôte. 

Le  dimanche  après  la  Pentecôte  est  la  Trinité. 

Le  jeudi  après  la  Trinité  est  la  Fête-Dieu. 

Si  l’on  compte,  en  rétrogradant  de  Pâques,  six  di- 
manches , on  a le  premier  dimanche  de  carême  ou  la 
Quadragèsime  ; le  mercredi  qui  précède  la  quadragé- 
sirac  est  le  Mercredi  des  cendres  ; le  dimanche  avant  les 
cendres  est  la  Quinquagésime , et  le  dimanche  qui  la  pré- 
cède est  la  Scxagcsinic ; enfin,  le  dimanche  avant  la 
sexagésime  est  la  Septuagésime. 

G3.  Lorsque  le  calendrier  grégorien  parut,  il  fut  l’objet 
de  vives  attaques,  la  plupart  injustes  et  sans  fondement. 
Les  auteurs  de  ce  calendrier  voulaient  déterminer  la  fête 
de  Pâques  dans  de  certaines  limites , en  satisfaisant  aux 
conditions  qu’ils  s’étaient  imposées,  et  ils  y ont  réussi 
autant  qu’ils  out  pu  le  désirer.  Lors  delà  réforma  Lion, 
en  i582  , les  états  catholiques  adoptèrent  seuls  le  calen- 
drier grégorien;  le  retranchement  des  10  jours  opéré 
par  le  bref  de  Grégoire  XIII  fut  cause  d’une  différence 
daus  la  manière  de  compter  les  jours  en  Europe,  et  qui 
y a subsisté  long-temps.  Ainsi,  tandis  qu’en  Angleterre 
on  comptait  le  2 janvier,  en  France  on  comptait  le  12, 
c’est-à-dire  10  jours  de  plus.  Eu  1700  les  États  protes- 
ta ns  d’Allemagne  adoptèrent  le  calendrier  grégorien 
pour  tout  ce  qui  concerne  l’année  solaire;  mais  ils  ré- 
glèrent les  nouvelles  lunes  cl  les  fêtes  qui  dépendent  du 
jour  de  Pâques  par  les  calculs  astronomiques.  En  Angle- 
terre, cette  réforme  n'a  commencé  qu’au  mois  de  sep- 
tembre 1752. 

La  Russie  est  aujourd'hui  le  seul  pays  de  l'Europe  où 
l’on  se  serve  encore  du  calendrier  julien,  et  comme  en 
1 700 1»  Russes  ont  eu  une  année  bissextile  que  nous  avons 
fait  commune , leur  manière  de  compter  les  jours  difïê- 
rentdc  » 2 jours  de  la  nôtre  : par  exemple,  lorsqu’ils  datent 
du  1 , nous  datons  du  i3  ; et  ainsi  de  suite.  On  désigne  leur 
manière  de  compter  sous  le  nom  de  vieux  style.  Dans 
les  actes  publics  ou  privés  de  ce  peuple,  on  écrit  les 
deux  dates  l’une  au-dessus  de  l’autre  1 par  exemple , pour 


Pâques  = 22  -f-  22  -f-  6 , mars  = 5o  mars 
ou  = 21  -f-  6 — 9,  avril  = 19  avril. 


désigner  le  0 février,  on  écrit  ^ février , etc. 


La  première  valeur  est  identique  avec  la  seconde , car 
en  retranchant  les  3i  jours  de  mars  de  5o,  il  reste  19, 
qu’il  faut  nécessairement  reporter  sur  avril. 


64.  Lorsque  la  France  fut  constituée  en  république, 
les  législateurs  de  cette  sanglante  époque  voulurent  ré- 
former le  calendrier  grégorien,  et  lui  substituer  are 
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copie  du  calendrier  égyptien , perfectionné  cependant. 
Cette  tentative  n’ayaut  pas  eu  de  résultat , et  l'œuvre  de 
la  force  étant  tombée  avec  la  puissance  désorganisatrice 
qui  avait  voulu  l’ériger , nous  n'eu  parlerons  point  ici. 
On  peut  pour  cet  objet  consulter  Lalande  et  Delambre. 
Toutes  les  améliorations  dont  le  calendrier  est  suscep- 
tible ne  peuvent  être  désormais  que  l'œuvre  de  la 
science,  et  ce  n’est  que  du  temps  et  des  progrès  de  la 
civilisation  des  peuples,  qu'il  est  permis  de  les  attendre. 

Le  calendrier  grégorien  a été  l’objet  d’un  immense 
travail  publié  en  i6o3  par  Clavius , sous  le  titre  de  Ro- 
mani Calendarii  à Gregorio  XIII , P . M.t  reslituti 
explicatio.  Cet  ouvrage  est  assez  curieux  pour  que  nous 
y t'envoyions  ceux  de  nos  lecteurs  qui  voudraient  appro- 
fondir la  question. 

65.  On  considère  comme  faisant  partie  du  calendrier 
plusieurs  cycles  ou  périodes  dont  nous  n’avons  point 
encore  parlé  ; ce  sont  : Les  périodes  Julienne  et  Victo- 
rienne , et  I’Indiction  romaine.  Voyez  ces  divers  mots. 

CALIPPE,  astronome  grec,  qui  vivait  dans  les  pre- 
mières années  du  IV*  siècle  avant  J.-C.  Il  est  célèbre  par 
l'invention  d’un  nouveau  cycle , dont  la  durée  était  de 
76  ans,  et  qui  fut  substitué  au  cycle  de  Méton.  On  a donné 
à cette  période , qui  commença  à être  employée  en  l’an- 
née 33 1 avant  notre  ère,  le  nom  de  Calippique.  Voyez 
Astronomie  5. 

CAMÉLÉON  [Astr.).  Nom  de  l’une  des  douze  constel- 
lations méridionales  ajoutées  durant  le  X VT  siècle  à celles 
que  les  anciens  avaient  reconnues  au  midi  du  zodiaque. 
Elle  est  sur  le  colure  des  équinoxes  et  au-dedans  du  cercle 
polaire  antarctique.  Le  caméléon  n’est  composé  que  de 
neuf  étoiles  dans  l’ Uranometria  de  Bayer;  mais  La  Caille 
en  a ajouté  un  grand  nombre  d’autres  dans  son  catalogue 
des  étoiles  australes,  dressé  au  cap  de  Bonne-Espérooce 
en  1 75 1 . Ce  savant  astronome  et  le  célèbre  Hallcy,  qui, 
avant  lui , avait  été  dans  le  même  but  à l’ile  de  Sainte- 
Hélène  , ont  déterminé  la  position  des  étoiles  de  cette 
constellation.  Celle  que  La  Caille  a marquée  a dans  son 
catalogue , et  qu’il  a observée  avec  le  plus  de  soin,  avait, 
suivant  lui,  au  commencement  de  1750,  126°  8’  38' 
d’ascension  droite,  et  76*  7'  12'  de  déclinaison  australe. 

CAMUS  (Cbarle-Ètienne-Louis),  géomètre  distin- 
gué du  dernier  siècle,  naquit  à Cressy-en-Brie  le  a5  août 
169g.  Comme  la  plupart  des  hommes  qui  se  sont  fait  un 
nom  dans  les  sciences,  Camus  manifesta  dès  l’enfauce 
un  goût  décidé  pour  les  mathématiques.  Ses  dispositions 
précoces  déterminèrent  ses  païens  à lui  ouvrir,  malgré 
l’exiguité  de  leur  fortune,  la  carrière  daus  laquelle  il 
désirait  entrer  avec  taul  d’ardeur.  Il  fit  ses  études  à Paris, 
au  collège  de  Navarre,  où  il  ne  tarda  pas  à se  faire  re- 
marquer par  son  assiduité  au  travail  et  par  scs  progrès. 
Deux  ans  après  son  entrée  au  collège,  il  fut  assez  fort 
en  mathématiques  pour  pouvoir  en  donner  des  leçons 
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pnrliculièi  es , dont  le  produit  le  mit  à même  de  se  passer 
du  secours  de  ses  parons.  Il  fit  plus  tard  son  cours  de 
géométrie  sous  Varignon.  Camus  se  fit  connaître  dans 
le  monde  savant,  en  1727,  par  un  mémoire  qu’il  soumit 
au  concours  ouvert  par  l’Académie  des  sciences  pour  le 
prix  qu’elle  avait  proposé  sut'  la  manière  la  plus  mvi/i- 
tageusc  de  mâler  les  vaisseaux.  Ce  fut  Bouguer  que 
l’Académie  couronna  ; mais  elle  s’empressa  de  recevoir 
dans  son  sein  Camus , dont  le  mémoire  révélait  uu  Lalcut 
remarquable.  Il  fut  du  nombre  des  académiciens  envoyés, 
quelques  années  après,  dans  le  Nord,  pour  déterminer  la 
figure  de  la  terre.  Nommé  examinateur  de»  écoles  du 
génie  et  de  l’artillerie , Camus  composa  pour  les  élèves 
de  ces  corps  un  Cours  de  mathématiques  qui  a été 
long-temps  estimé , mais  que  les  progrès  toujours  crois- 
sans  de  la  science  ont  rendu  inférieur  aux  livres  élémen- 
taires publiés  depuis. 

Ce  mathématicien  estimable,  que  son  génie  appela  à 
des  travaux  plutôt  utiles  que  brilians , n’a  laissé  que  des 
manuscrits  dont  on  ignore  le  sort.  Dans  le  recueil  de 
l’Académie  des  sciences,  on  trouve  à l’année  1728  un 
mémoire  intéressant  de  Camus,  sur  les  forces  vives , cl 
h celui  de  1733  , un  autre  sur  les  dents  des  roues  et  les 
ailes  des  pignons.  En  173g,  il  lut  à l’Académie  plusieurs 
fragmens  d’un  grand  travail  sur  Y hydraulique , qui  n’a 
point  été  imprimé.  La  meilleure  édition  de  son  Court 
de  mathématiques  est  celle  de  Paris,  1766,  4 vol.  in-8*. 
Camus,  membre  de  l’Académie  des  sciences  et  de  la 
Société  royale  de  Londres,  mourut  à Paris  le  2 fé- 
vrier 1768. 

CANCER  ou  ÉCREVISSE  ( Astr .).  Nom  d’uue  con- 
stellation boréale  et  du  quatrième  signe  du  zodiaque , 
qu’on  représente  par  cette  figure  $p. 

On  appelle  Tropique  du  Cancer  l’un  des  petits  cer- 
cles de  la  sphère  parallèles  à l’équateur , et  qui  passe  à 
l’une  des  extrémités  du  signe  zodiacal,  dont  il  emprunte 
le  nom.  Le  tropique  du  Cancer,  qui  est  situé  dans  l'hé- 
misphère septentrional,  est  éloigné  de  l’équateur  de  23* 
28'.  C’est  ce  cercle  que  le  soleil  parait  décrire  le  jour 
du  solstice  d’été.  Voy.  Ecrevisse  et  Armillaire. 

CANICULE  {Astr.).  C’est  le  nom  de  la  belle  étoile 
de  la  constellation  du  Grand  Chien  , que  les  Grecs  ap- 
pelaient etfiêic , Sirius , et  les  Égyptiens  Sothis.  Cette 
étoile  occupait  une  place  importante  daus  l’astronomie 
pratique  des  anciens.  Dans  les  temps  reculés,  le  lever 
liéliaquo  de  la  canicule  coïucidait  à peu  près  avec  le  sol- 
stice d’été  , époque  des  inondations  périodiques  du  Nil. 
Les  Egyptiens  dioisirent  pour  point  de  départ  de  leur  an- 
née tropique  l'apparition  de  cette  étoile,  qui  leur  an- 
nonçait l’approche  d’un  phénomène  si  important  pour 
eux.  L’étoile  Sirius,  sous  le  nom  de  Sothis,  joua  le  plus 
grand  rôle  dans  toute  leur  mythologie  et  leurs  rites  re- 
ligieux. Les  autres  peuples  civilisés,  pour  qui  le  lever 
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héliaque  de  Sinus  était  au  contraire  l’annonce  des  plus 
grands  maux , puisqu’il  précédait  immédiatement  les 
plus  fortes  chaleurs  de  l’année,  qui  engendreut  souvent 
de  graves  maladies,  sacrifiaient  à cette  étoile  comme  à 
un  dieu  malfaisant.  Le  lever  héliaque  de  la  canicule  a lieu 
maintenant  dans  le  mois  d’août. 

On  appelle  caniculaires  un  certain  nombre  de  jours 
qui  précèdent  et  qui  suivent  celui  où  a lieu  le  lever  hé- 
liaque de  la  canicule.  C'est  une  liabitude  populaire  de 
les  compter  par  ceux  qu’emploie  le  soleil  à parcourir  le 
signe  du  Lion , c’est-à-dire  depuis  le  au  juillet  jusqu’au 
a3  août. 

CANON  (v^/g.)  (de  **>«»,  règle).  Expression  générale 
qui  embrasse  comme  règle  une  infinité  de  cas  particu- 
liers. Ce  mot,  aujourd’hui  peu  usité,  a été  remplacé 
par  celui  de  formule . Par  exemple , l’expression 


est  un  canon  à l’aide  duquel  on  obtient  les  valeurs  de  x 
dans  l’équation  générale  du  second  degré  x*-f-«Jr-|-à=oj 
il  suffit  pour  cet  effet  d’y  substituer  à la  place  de  a 
et  de  b les  valeurs  particulières  données  par  chaque 
question.  De  même,  les  deux  expressions 

cb' — c'b 
X~  ab' — a' b 

ac — a'c 
^ ab'—a'b 

sont  les  canons  qui  donnent,  pour  toutes  les  valeurs  par- 
ticulières des  quantités  a , b , c,  a , b' , c , celles  des  in- 
connues x et  y , des  deux  équations  du  premier  degré 

«x  -{-  by  = c 
ax-\-b'jr=c' . 

Les  tables  des  logarithmes,  sinus,  tangentes,  etc., 
sont  aussi  quelquefois  désignées  sous  le  nom  de  canons  , 
parce  qu’au  moyen  d'une  quantité  déterminée  ces  tables 
font  connaître  une  autre  quantité  correspondante. 

CANOPUS  ( Astr .).  Nom  d’une  belle  étoile  de  la  pre- 
mière grandeur,  qui  paraît  située  à l’extrémité  méridio- 
nale de  la  constellation  Argo , dans  l’hémisphère  boréal. 
Elle  est  indiquée  dans  le  catalogue  de  Bayer,  sous  les 
divers  noms  de  Canobus , de  Ptolomaon , de  Suel. 
Elle  est,  après  la  canicule  ou  Sirius,  une  des  plus  bril- 
lantes étoiles  du  ciel. 

CAPABLE  ( Gcorn .).  Un  segment  de  cercle  est  ca- 
pable d’un  angle  donné  lorsque  ce  segment  est  tel  que 
tous  les  angles  qu’on  peut  y inscrire,  et  qui  sont  égaux 
entre  eux,  puisqu’ils  ont  chacun  pour  mesure  le  même 
arc,  savoir  la  moitié  du  reste  de  la  circonférence,  sont 
égaux  à cet  angle  donné. 

11  y a plusieurs  procédés  pour  décrire  un  semblable 
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segment;  uous  donnerons  le  suivant,  qui  est  le  plus 
usité  dans  la  pratique.  Soit 
la  droite  AB, sur  laquelle  il 
s’agit  de  décrire  un  segment 
capable  de  l’angle  M. 

Faites  l’angle  CAB  égal  à 
l’angle  douué  M.  Du  som- 
met A , menez  la  droite  AO 
perpendiculaire  sur  AC  ; et 
du  poiutE,  milieu  de  AB, 
menez  à cette  droite  la  per- 
pcndicuUire  EO.  Du  point  O,  rencontre  des  deux  per- 
pendiculaires avec  AO  pour  rayon,  décrivez  la  circon- 
férence AMBniA,  le  segment  AMMMB  sera  le  segment 
demandé.  En  effet , l’angle  donné  M Su  CAB,  qui  lui 
est  égal , a pour  mesure  la  moitié  de  l'arc  AniB  j mais 
cette  moitié  est  aussi  la  mesure  de  tous  les  angles  AU  B 
inscrits  dans  le  segment  AMMMB  (Voy.  angle,  18  et 
17)  : donc  tous  ces  angles  sont  égaux  à l'angle  M; 
donc,  etc. 

Cette  construction  sert  dans  la  levée  des  plans  , pour 
donner  graphiquement  la  position  d’un  point,  quand  ou 


counait  les  angles  sous  lesquels  on  aperçoit , de  ce  point , 
trois  autres  dont  les  distances  respectives  sont  connues. 
Soient,  par  exemple,  A,  B,  C,  trois  points  donnés  de 
position,  et  soit  D un  quatrième  point,  duquel  on  a 
mesuré  les  angles  ADB  et  BDC.  Pour  placer  ce  point 
sur  la  carte , où  sc  trouvent  déjà  A,  B,  C,  décrivez  sur  la 
droite  AB  un  segment  capable  de  l’angle  ADB,  et,  sur 
la  droite  BC,  décrivez  un  segment  capable  de  l’angle 
BDC;  le  point  D,  où  les  cercles  sc  coupent,  est  évidem- 
ment le  point  demandé,  puisqu’il  est  le  seul  d’où  l’on 
puisse  apercevoir  en  même  temps  les  droites  AB  et  BC 
sous  les  angles  ADB  et  BDC. 

CAPACITÉ  ( Géom.  ).  Volume  d’un  corps.  Ce  mot 
est  plus  communément  employé  pour  désigner  la  qnan- 
tité  de  matière  qu’un  vaisseau  peut  contenir;  c’est  ainsi 
qu’on  dit  ; la  capacité  d’une  bouteille,  d’un  tonneau, 
d’une  cuve,  etc. 

On  nomme  mesures  de  capacité  celles  qui  servent  à 
déterminer  le  volume  des  liquides  et  des  matières  sèches 
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divisées,  telles  que  les  grains , les  racines  alimentaires , 
le  charbon,  etc.,  etc. 

Mesures  de  capacité'  pour  les  liquides.  La  mesure 
prise  pour  unité  est  le  litre,  dont  le  volume  est  égal  à 
celui  d'un  cube  qui  aurait  pour  coté  nne  longueur  d’un 
décimètre.  Cette  mesure  se  subdivise  en  demi-litre  et  en 
quart  de  litre,  auxquels  on  a adapté  populairement 
les  anciens  noms  de  chopine  et  de  demi-setier. 

Avant  l'introduction  du  nouveau  système  métrique 
français,  les  mesures  de  capacité  étaient  différentes  dans 
chaque  province  : on  nommait  pinte  l'unité  de  ces  me- 
sures pour  Paris;  la  demi-pinte  prenait  le  nom  de  cho- 
pine) le  quart  de  pinte,  celui  de  demi-setiert  et  le 
demi-quart,  celui  de  poisson.  L’emploi  du  litre  étant 
aujourd'hui  le  seul  toléré , et  le  litre  différant  d’ailleurs 
très-peu  de  l'ancicime  pinte  (le  rapport  du  litre  à la 
pinte  est  égal  à 5o,4Gax'|3  : 48),  on  se  sert  encore 
quelquefois  du  nom  de  pinte  pour  le  désigner. 

D’après  la  terminologie  adoptée  dans  notre  système 
métrique,  les  subdivisions  décimales  du  litre  sont  : le 
décilitre  y dixième  du  litre,  elle  centilitre,  centième 
du  litre.  Les  multiples  décimaux  du  litre  sont  : le  déca- 
litre ou  dix  litres,  Y hectolitre  ou  cent  litres,  et  le  kilo- 
litre  ou  mille  litres. 

Le  litre,  ou  la  pinte , contient  un  kilogramme  d’eau 
distillée. 

5 décilitres,  ou  la  chopine , contiennent  5 hecto- 
grammes ou  5oo  grammes  d’eau  distillée. 

a -i  décilitres,  ou  le  demi-setier , en  contiennent  a5o 
grammes. 

i décilitre,  ou  f de  poisson,  contient  ioo  grammes. 

i centilitre  contient  io  grammes. 

Mesures  de  capacité  pour  les  matières  sèches.  Le 
litre  est  encore  Y unité  de  ces  mesures  qui  se  composent 
de  ces  multiples  décimaux.  L’unité  des  anciennes  me- 
sures était  le  boisseau , et  ta  boisseaux  faisaient  un 
selier. 

Le  rapport  de  l’hectolitre  au  setier  est  égalk  i : 0,64  <, 
c^est-à-dire  que  64»  setiers  équivalent  à 1000  hecto- 
litres. 

Le  rapport  du  boisseau  au  litre  est  égal  à 1 : i3, 
c’est-à-dire  que  i3  litres  équivalent  à un  boisseau.  V oyez 
Mesures. 

CAPRICORNE  ( Ast .).  Caper,  nom  du  dixième  signe 
du  zodiaque,  qu’on  indique  par  celte  figure  Le  ca- 
pricorne donne  son  nom  au  tropique  méridioual , c’est- 
à-dire  à l’un  des  cercles  parallèles  qui  touchent  à l’cclip- 
üque. 

Maver  et  La  Caille  ont  considérablement  augmenté 
le  nombre  des  étoiles  de  cette  constellation.  On  n’en 
comptait  que  5i  dans  les  catalogues  dressés  avant  leurs 
découvertes.  Voy.  Armillaire. 

CARACTÈRE  (deleatur* 0 , marque).  Signe  dont  on 
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se  sert  en  mathématiques  pour  désigner  une  quantité. 

Les  caractères  numériques  se  nomment  en  général 
chiffres.  Nous  avons  vu  à l’article  Arithmétique  quels 
sont  les  chiffres  de  l’arithmétique  actuelle,  ainsi  que 
ceux  de  l’arithmétique  grecque;  nous  allons  exposer  ici 
les  caractères  employés  par  les  Romains  dans  leur  sys- 
tème de  numération,  ces  caractères  étant  encore  usités 
parmi  les  peuples  modernes. 

Le*  chiffres  romains  sont  au  nombre  de  sept  : 

I,  V,  X,  L,  C,  D,  M. 
dont  les  valeurs  sont 

1 , 5,  10,  5o,  100,  $00,  1000. 

Eu  combinant  ces  chiffres  comme  il  suit , on  forme 
tous  les  nombres  : 

I placé  à la  gauche  de  V,  tel  que  IV,  exprime  4 ; placé 
à la  droite,  VI,  il  exprime  6.  On  a de  celte  manière 

I,  IL, III,  IV,  V,  VI,  VII,  VIII. 

1,  a,  3,  4,  5,6,  7,  8. 

De  la  même  manière,  I placé  à la  gauche  de  X ex- 
prime 9,  tandis  que  placé  à la  droite  il  exprime  1 1 ; on 
a doue  ainsi 

IX,  X,  XI,  XII,  XIII,  XIV,  XV,  XVI. 
9,10,11,  11,  s 3 , 14,  1 5 , iG, 

et  ainsi  de  suite  jusqu’à  XXXIX , 3g. 

Le  chiffre  X agit  par  rapport  aux  chiffres  L et  C de  la 
même  manière  que  I par  rapport  à V ; c’est-à-dire  que 
placé  à leur  gauche  il  les  diminue  de  10,  tandis  que 
placé  à leur  droite  il  les  augmente  de  la  même  quautité. 
Ainsi , XL  signifie  4<>>  et  LX,6o;XC  signifie  90,  et 
CX  ,110. 

De  1 à 100  les  dixaines  sont  donc  exprimées  par 

X , XX,  XXX,  XL,  L , LX , LXX , LXXX , XC,  C. 
xo,  10,  3o,  4°  ? 5o,  60,  70,  80,  90,100 

A la  suite  de  ces  dixaines,  on  écrit  les  caractères  qui 
désignent  les  unités  , de  manière  que  67  s’écrit  LXV1I; 
84,LXXXIV;  io5,CV,  etc. 

De  100  à 1000  , les  centaines  sont  exprimées  par 

C,  CC,  CCC,  CCCC,  D,  DC,  DCC,DCCC,DCCCC,  M 
100, 100,  3oo,  4°°>  5oo, 600,  700,  800,  900,  1000 

et  l’on  écrit  également  à la  suite  de  ces  caractères  ceux 
qui  expriment  les  dixaines  et  les  unités;  ainsi,  547  s’écrit 
DXLVIl;  839  s’écrit  DCCCXXXIX , etc.,  etc. 

On  agit  de  la  même  manière  pour  les  nombres  au- 
dessus  de  mille.  Par  exemple, 

MDXCVII  signifie  1597. 

MDCCCXXXIV  siguifie  i834. 

Outre  la  lettre  D , qui  exprime  5oo,  on  peut  encore 
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désigner  ce  nombre  par  un  l devant  un  G renversé  de 
cette  manière  13.  Quelquefois  aussi,  au  lieu  de  M , on 
se  sert  de  I entre  deux  C , dont  l’un  est  renversé 
comme  CI3.  Suivant  cette  notation , on  peut  exprimer 
600  par  I3C  ; 700  par  I^CC  , etc. 

L’addition  de  C devant  et  après  Cl3  augmente  ce 
nombre  en  raison  décuple.  Ainsi,  C&33  exprime  10000, 
CCCI333  exprime  100000,  etc. 

Les  Romains  exprimaient  encore  les  nombres  au-des- 
sus de  mille  par  une  ligne  — placée  sur  les  caractères. 
Par  exemple , V signifiait  5ooo;  XL,  40000  ; M,  100000; 
MN,  •i 000000  , etc. , etc. 

On  n’est  pas  d'accord  sur  la  manière  dont  les  Romains 
effectuaient  leurs  calculs  avec  un  système  si  incommode 
de  numération  ; mais  on  peut  attribuer  en  grande  partie 
à ce  système  la  longue  nullité  de  ce  peuple  sous  le  rap- 
port des  connaissances  mathématiques. 

CARACTÉRISTIQUE.  La  caractéristique  d’un  loga- 
rithme vulgaire  est  le  nombre  entier  qui  cuire  dans  ce 
logarithme.  Par  exemple,  3 est  la  caractéristique  de 
3,02118930,  logarithme  de  io5;  et  o Cal  la  caractéris- 
tique de  0,6989700  , logarithme  de  5. 

Les  logarithmes  vulgaires  des  nombres  étant  les  expo- 
sant des  puissances  auxquelles  il  faut  élever  10  pour 
obtenir  ccs  nombres,  et  les  puissances  successives  de  10 
étant 

io°  = 1 

LO*  =*  10 

iq*  = 100 

io’  = 1000 

1 o4  = 1 0000 

105  = 100000 
etc.  etc. 

On  voit  que  les  nombres  compris  entre  i et  10  ont  pour 
logarithmes  o plus  une  fraction;  1 plus  une  fraction, 
lorsqu’ils  sont  compris  entre  10  et  100;  a plus  une  frac- 
tion, entre  100  et  1000,  etc.,  etc.  On  connaît  donc  im- 
médiatement la  caractéristique  du  logarithme  d’un  nom* 
bre  par  la  quantité  de  chiffres  qui  le  composent  ; car 
cette  caractéristique  est  toujours  égale  à cette  quantité 
monts  un.  Ainsi  la  caractéristique  du  logarithme  de  4799 
est  3 , parce  que  ce  nombre  a 4 chiffres,  ou  qu’il  est 
compris  entre  1000  et  10000.  Il  suffit  donc  de  connaître 
la  partie  fractionnaire  d'un  logarithme , pour  le  con- 
naître entièrement  ; et  c’est  par  cette  raison  que  dans 
les  tables  de  logarithmes  on  ne  trouve  que  cette  partie 
fractionnaire , et  que  les  caractéristiques  y sont  sous- 
entendues.  Voyez  Logarithmes. 

On  nomme  en  général  caractéristique  une  marque , 
ou  caractère,  par  laquelle  ou  désigne  une  certaine  fonc- 
tion d’une  quantité  : c’est  ainsi  que  la  lettre  d est  la 
caractéristique  des  quantités  différentielles , ou  que  dx 
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exprime  1a  différentielle  de  x,  suivant  Leibnitz.  Dans 
la  uoLatiou  de  Newton,  cette  caractéristique  est  un 
point  (.)  placé  sur  la  quantité  : x,  est  donc,  d’après 
Newton,  U fluxion  ou  la  différentielle  de  x.  Voyez 
DIFFERENTIEL  Ct  FLUXION.  " 

CARDAN  (Jéhôme),  médecin  et  géomètre  célèbre, 
naquit  à Milan  suivant  quelques-uns  de  ses  biographes,  ct 
à Pavie  suivant  d’autres,  le  a3  septembre  ou  le  34  no- 
vembre de  l’an  i5oi . Cardan,  qui  a souvent  parié  de  lui 
dans  ses  écrits , n’avait  lui-méme  aucune  certitude  à cet 
égard  , d’où  l’ou  a cru  pouvoir  tirer  la  conséquence  que 
sa  naissance  était  illégitime.  Quoi  qu’il  en  soit,  il  est  du 
moins  certain  que  le  jeune  Jérôme  fut  élevé  à Milan  dans 
la  maison  de  Faccio  Cardan , son  père,  savant  médecin  ct 
jurisconsulte  éclairé,  qui  fut  sou  premier  maître.  Il  ne 
s’eu  sépara  qu’à  l’âge  de  30  ans,  époque  à laquelle  il 
alla  à Pavie  poar  achever,  à l'Université  de  celte  ville; 
ses  éludes  ct  recevoir  ses  grades.  Ce  fut  daus  celle  célèbre 
institution  que  Jérôme  Cardan  acquit  les  premières  no- 
tions des  mathématiques,  sciences  dans  lesquelles  il  de- 
vait plus  tard  illustrer  son  nom.  Il  fut  bieutôt  à même 
d’expliquer  Euclide , et  daus  la  suitcril  professa  succes- 
sivement la  médecine  et  les  mathématiques  à Pavie,  à 
Bologne,  à Milan  et  à Rome.  Cardan  était  doué  d’uu 
génie  fertile  ct  d’une  brillante  imagination.  Si  ces  heu- 
reux dons  de  la  nature  lui  facilitèrent  l’intelligcme  de 
toutes  les  connaissances  humaines , car  il  fut  à la  fuis , à 
un  degré  remarquable,  orateur,  naturaliste,  géomètre, 
médecin , physicien , moraliste  et  philologue,  ils  contri- 
buèrent aussi  à égarer  quelquefois  sa  raison , en  le  jetant 
dans  des  travers  et  des  contradictions  inexplicables. 
Ainsi , il  cultiva  avec  une  incroyable  ardeur , et  défen- 
dit avec  un  fanatisme  aveugle  les  vaiues  pratiques  d 1 
l’ astrologie  judiciaire;  erreur  à laquelle  la  plupart  des 
savans  de  son  siècle  ont  au  reste  payé  un  large  tribut. 
Mais  Cardan  exagéra  même  les  folies  que  l’asUologic  a 
pu  suggérer  à des  hommes  beaucoup  moins  familier»  que 
lui  avec  les  vérités  de  la  science.  Il  avait  tracé  plusieurs 
fois,  ct  toujours  inutilement,  comme  cela  devait  être, 
l’horoscope  de  sa  mort,  et  il  eut  le  courage  d’attribuer 
publiquement  la  fausseté  de  ses  prédictions,  non  à l’in- 
certitude de  l’art , mais  à l’ignorance  de  l’artiste.  Car- 
dan avait  si  bien  réussi,  sous  ce  rapport,  à établir  sa  ré- 
putation, que  le  bruit  se  répandit,  après  lui,  qu’il  s’était 
laissé  mourir  de  faim  à l’âge  de  75  ans,  pour  ne  pas  faire 
mentir  6a  dernière  prédiction , ou  plutôt  pour  éviter  la 
honte  ou  les  raillerie*  que  ce  nouvel  essai  de  sou  art 
mensonger  devait  attirer  sur  lui.  Eufiu,  Cardan  a publié 
deux  traités  sous  ccs  titre*  : De  subtiiiuue  et  De  rerum 
varielatet  où  sont  consignées  toute*  les  extravagances  que 
l’astrologie  inspira  à celle  imagination  vive  et  exaltée. 
Ces  traités,  dit  un  de  scs  biographes,  embrassent  l’en- 
semble de  sa  physique,  de  sa  métaphysique  ct  de 
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ses  connaissances  en  histoire  naturelle,  et  peuvent  pa- 
raître curieux  4 ceux  qui  aiment  à voir  dans  quelles 
erreurs  s'est  promené  l’esprit  humain.  Jules  Scaligcr 
s’attacha  particulièrement  à réfuter  le  traité  De  subtilir- 
taie  avec  l’urbanité  et  la  modération , dont  ce  célèbre 
critique  avait  coutume  d’user  envers  les  malheureux 
auteurs  des  livres  qui  avaient  pu  exciter  son  irritabilité 
pédantesque  : il  se  vanta  d’avoir  tué  à la  fois  Cardan  et 
son  livre  par  la  vivacité  et  la  force  de  sa  critique.  Au 
reste,  la  vie  agitée  de  Cardan  a trouvé  en  lui-même  un 
juge  plus  sévère  que  celui  qu’auraient  pu  inspirer  la 
haine  et  les  passions  des  nombreux  ennemis  que  son 
caractère  lui  avait  attirés.  Dans  celui  de  scs  ouvrages 
intitulé  : De  vila  propria , et  qu'on  peut  regarder 
comme  des  Mémoires  d’une  irréprochable  authenticité, 
il  a dépassé,  en  parlant  de  scs  vices,  toute  la  hardiesse  de 
la  calomnie.  Il  nous  apprend  dans  ce  livre,  ajoute  son 
biographe,  que  dam  le  monde  il  ne  savait  dire  que  ce 
qui  devait  déplaire  à ceux  qui  l’entouraient,  et  qu’il 
persévérait  dans  cette  mauvaise  disposition,  quoiqu’il 
en  vît  les  effets  ; qu’il  recherchait  les  souffrances  phy- 
siques, parce  qu’elles  le  préservaient  des  orages  qui 
s’élevaient  fréquemment  dans  son  esprit  en  proie  à uue 
sombre  mélancolie  ; qu’il  se  procurait  lui-même  des 
sensations  douloureuses  dans  cette  vue , et  pour  jouir  de 
la  volupté  qu’il  éprouvait  à leur  cessaliou  ; enfin , qu’il 
employait  aussi  ce  moyen  comme  un  remède  ou  comme 
un  palliatif  dans  les  grandes  afflictions  morales.  Nous 
abrégeons  ces  tristes  aveux  d’un  homme  de  génie  lut- 
tant avec  un  inconcevable  cynisme  contre  des  souvenirs 
qui,  sans  doute,  venaient  troubler  sa  vieillesse.  De 
grandes  infortunes  l’avaient  déjà  puni  de  ses  erreurs  et 
de  ses  vices,  dans  tout  ce  que  l’homme  a de  plus  cher 
et  de  plus  doux  sur  cette  terre , les  affections  de  famille. 
Son  fils  aîné , Jean-Baptiste  Cardan , jeune  homme  de 
26  ans,  qui  s’était  déjà  acquis  de  la  réputation  dans  la 
médecine,  fut  convaincu  d’avoir  empoisonné  sa  femme, 
et  eut  la  tête  tranchée  à Milan.  Les  désordres  de  son 
second  fils  n’eurent  pas  un  résultat  aussi  funeste , mais 
causèrent  à ce  malheureux  père  d'inexprimables  cha- 
grins qui  peut-être  troublèrent  sa  raison  et  lui  occa- 
sionnèrent des  accès  de  folie.  C’est  ainsi  qu’ont  pensé 
de  lui  l’illustre  Leibnitz  et  Naudé,  et  c’est  sous  ce  rap- 
port seulement  que  Cardan  peut  être  jugé  avec  quelque 
indulgence. 

Tel  fut  l’homme  cependant  qui  a conservé  des 
litres  réels  à la  gloire  et  à la  reconnaissance  des  savans, 
quoique  scs  découvertes  en  mathématiques  se  rattachent 
encore  à une  conduite  peu  délicate  et  peu  scrupuleuse 
de  sa  part,  si  l’on  doit  ajouter  foi  à l’opinion  que  scs 
contemporains  en  ont  manifestée.  Cardan  était  depuis 
long-temps  étroitement  liéavecNicola  Tartalea  ou  Tar- 
taglia  de  Brescia,  mathématicien,  que  son  savoir  et  ses 


productions  avaient  déjà  rendu  célèbre.  L'c’gêbre  était 
une  connaissance  pour  ainsi  dire  au  berceau,  et  qui, 
depuis  son  introduction  en  Europe,  n’avait  guère  été 
cultivée  qu’en  Italie.  A.  l’époque  où  vivaient  Cardan  et 
Tartalea , les  recherches  dont  cette  science  était  l'objet 
excitaient  une  vive  émulation  entre  les  mathématiciens 
de  ce  pays.  On  était  alors  dans  l’usage  de  proposer  et 
d’accepter  des  défis  publics  dans  les  sciences  aussi  bien  que 
dans  les  arts,  et  les  graves  géomètres,  comme  les  musiciens 
et  les  peintres , allaient  de  ville  eu  ville  exposer  leurs 
découvertes  et  leurs  talens  devant  les  curieux , qui  se 
réunissaient  dans  les  églises,  où  l’on  jugeait  du  mérite 
de  ces  rivaux  de  gloire  et  de  savoir  : c’étaient  les  temps 
chevaleresques  de  la  science.  Il  paraît  que  Tartalea  avait 
triomphé  plusieurs  fois  dans  de  semblables  défis , au 
moyen  de  la  résolution  des  équations  du  troisième  de- 
gré. Cardan  conçut,  dit-on,  le  vif  désir  de  connaître  la 
méthode  qu’employait  sou  ami  pour  obtenir  an  résultat 
si  important  et  si  inutilement  cherché  par  les  géomètres. 
Comme  scs  premières  sollicitations  avaient  été  inutiles , 
et  que  Tartalea  avait  besoin  de  la  protection  d’un  grand, 
suivant  l’usage  du  temps , Cardan  employa,  pour  déci- 
der son  ami  à se  rendre  à ses  désira , une  étrange  super- 
cherie. Il  lui  fit  savoir  que  le  marquis  del  Vaslo  dési- 
rait faire  sa  connaissance,  et  s’entretenir  avec  lui  de  sa 
découverte.  Tartalea  se  rendit  avec  empressement  à 
cette  invitation;  mais  Cardan  se  trouva  seul  dans  l’hôtel 
du  marquis,  où  le  rendez-vous  avait  été  indiqué.  Ce  fut 
ainsi  que  ce  dernier,  après  de  vives  instances,  obtint, 
sous  la  foi  du  secret  et  du  serment , la  communication 
des  méthodes  de  Tartalea. 

Telle  serait , suivant  les  partisans  de  Tartalea , la  vé- 
rité sur  la  découverte  de  la  résolution  des  équalious  du 
troisième  degré , attribuée  & Cardan  , qui  la  publia  peu 
d’années  après  dans  son  Ars  magna.  Mais  selon  Cardan, 
il  n’aurait  point  ainsi  violé  la  foi  de  sa  promesse , ni 
trahi  la  confiance  de  Tartalea,  dont  il  n’aurait  reçu  que 
la  formule  du  procédé  de  la  solution , tandis  que  fcul  il 
avait  trouvé  la  démonstration.  Quant  à la  formule  même, 
Cardan  soutenait  que  la  première  découverte  n’appar- 
tenait ni  à lui  ni  à Tartalea,  mais  à Scipion  Ferreo, 
mathématicien  bolonais.  La  publication  de  Y Ars  magna 
excita  les  vives  plaintes  de  Tartalea  : il  reprocha  amère - 
meut  sa  conduite  à Cardan , et  publia  leur  correspon- 
dance pour  prouver  sa  duplicité.  Il  proposa  aussi  à son 
ancien  ami , maintenant  son  adversaire  et  son  ennemi , 
la  solutiou  de  plusieurs  problèmes , et  l’on  doit  conve- 
nir que  l’honneur  de  la  lutte  ne  demeura  pas  a Cardan. 

Quoi  qu'il  en  soit , Jérome  Cardan  est,  en  résultat,  le 
premier  qui  ait  publié  la  méthode  de  résolution  des 
équalious  du  troisième  degré , et  celui  à qui  est  restée  la 
gloire  de  cette  découverte.  On  donne  encore  aujourd’hui 
à cette  méthode  le  nom  de  formule  de  Cardan . Il  est 
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enfin  beaucoup  mieux  établi  encore  que  Cardan  décou- 
vrit  plusieurs  cas  nouveaux  dont  nous  allons  parler,  et 
qui , d'après  l'aveu  de  Tartalea , n'étaient  pas  compris 
dans  la  règle  qu'il  avait  donnée. 

On  doit  en  effet  à Cardan  la  remarque  de  la  limi- 
tation du  cas  irréductible , cas  particulier  des  équations 
cubiques,  qui  est  celui  où  il  arrive  que  l’extraction  de 
la  racine  carrée,  qui  entre  dans  la  formule,  n’est  pas  pos- 
sible. Il  est  également  le  premier  qui  ail  aperçu  la  mul- 
tiplicité des  valeurs  de  l'inconnue  dans  les  équations, 
et  leur  distinction  en  positives  et  négatives.  Mais  il  ne 
parait  pas  qu’il  ait  reconnu  l’usage  de  ces  racines  néga- 
tives, découverte  cependant  qui , avec  celle  deViète, 
a servi  de  fondement  à celles  d’Harriot  et  de  Descaries 
sur  l’analyse  des  équations.  Si  l’on  ajoute  à l’exposition 
de  ces  iinportans  travaux,  que  la  résolution  des  équa- 
tions du  quatrième  degré  a été  l’ouvrage,  non  contesté, 
de  Louis  Ferrari , disciple  de  Cardan , on  ne  saurait 
refuser  à cet  homme  extraordinaire , malgré  les  récri- 
minations de  Tartalea,  une  grande  part  dans  ces  pro- 
grès  de  l’algèbre.  ( Voyez  Feiuuri.  ) Telle  est  l’opinion 
du  savant  Cossali , dans  son  Histoire  de  l’algèbre  en 
Italie  ( Origine  e Iras  porto  in  lia  lia  del  algcbra , t.  II.', 
qui  ayant  eu  à sa  disposition  les  pins  anciens  manuscrits 
italiens,  ajoute  qu’on  peut  revendiquer  en  faveur  de 
Cardan  la  méthode  de  l’application  de  l'algèbre  aux  pro- 
blèmes de  géométrie  déterminés.  Il  y a sans  doute  quel- 
que exagération  dans  ce  jugement  de  Cossali , car  cette 
découverte  est  justement  et  généralement  attribuée  à 
notre  célèbre  Viète. 

Ou  croit  communément  que  Jérome  Cardan  mourut 
à Rome  en  1 575 , quoiqu’il  y ait  quelque  incertitude 
sur  la  date  précise  de  cet  événement.  Nous  nous  croyons 
dispensés  de  donner  ici  la  liste  de  ses  nombreux  ouvrages, 
qui  ont  tous  été  réunis  et  publiés  par  Charles  Spou , sous 
ce  titre  : Hieronymi  Cardani  opéra.  Lyon , i663,  10  vol. 
in-fblio.  * 

CARDINAUX  ( Aslr.  ).  On  a donné  ce  nom  aux 
quatre  poiots  les  plus  diamétralement  opposés  de  l'ho- 
rizon, l'es/  et  V ouest,  le  nord  et  le  sud.  Les  points  car- 
dinaux du  zodiaque  sont  les  premiers  degrés  des  signes 
où  Tentrée  apparente  du  soleil  détermine  les  saisons, 
c’est-à-dire  le  Bélier,  le  Cancer,  la  Balance  et  le  Capri- 
corne. 

CARNOT  ( Lazare-Nj  col  as-Marguerite  ),  mathé- 
maticien célèbre , général , membre  de  l'Institut  et  de 
la  Légion-dTIonneur,  naquit  à Nolay  en  Bourgogne, 
le.  10  mai  1753.  L’illustration  de  Carnot  appartient  à la 
science  et  à l’histoire  moderne  ; les  grands  événemens 
dans  lesquels  il  a figuré  sont  encore  jugés  en  France 
avec  trop  de  passions,  pour  qu’il  nous  soit  convenable 
d’apprécier,  sous  ce  dernier  point  de  vue,  une  vie  si 
pleine  de  nobles  actions  et  d'erreurs  déplorables.  Cest 
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du  savant  seul  que  nous  avons  à nous  occuper.  La  fa- 
mille de  Carnot  occupait  dans  le  monde  une  position 
recommandable , elle  avait  déjà  fourni  à la  France  des 
officiers  de  mérite  et  des  jurisconsultes  distingués.  Il  fil 
d’excellentes  études,  et  manifesta  de  bonne  heure  le 
goût  qui  l’entraîna  vers  celles  des  mathématiques.  Eu 
1771,  Carnot  entra  au  service  dans  l’arme  du  génie. 
En  1 780 , il  n’était  encore  parvenu  qu’au  grade  de  ca- 
pitaine, quoique  sou  Eloge  de  Vauban  eût  été  cou- 
ronné par  l’Académie  de  Dijon , et  que  son  Essai  sur 
les  mathématiques  eût  obtenu  un  grand  succès.  En  1791, 
le  departement  du  Pas-de-Calais,  où  résidait  le  corps 
dans  lequel  il  servait , le  nomma  député  à l’Assemblée 
législative.  Dès  ce  moment  sa  vie  fut  entièrement  con- 
sacrée aux  triomphes  des  opinions  politiques  qu’il  avait 
embrassées.  On  sait  qu’il  occupa  les  plus  hautes  dignités 
de  l’Etat  dans  ces  temps  désastreux,  où  la  France  se 
souvient  avec  reconnaissance  qu’il  organisa  en  peu  de 
mois  ses  nombreuses  armées.  Lorsque  Napoléon  parvint 
à la  couronne,  Carnot  résigna  les  fonctions  de  ministre 
de  la  guerre  qu’il  occupait,  et  se  livra  dans  la  retraite 
aux  travaux  qui  avaient  honoré  sa  jeunesse.  11  publia, 
eu  1 808 , sou  traité  si  remarquable  De  la  défense  des 
places  fortes.  Cet  ouvrage  le  rappela  à Napoléon,  qui  lui 
fit  offrir  les  brillans  avantages  auxquels  il  avait  renoncé. 
Carnot  vivait  alors  dans  un  état  voisin  de  l’indigence, 
lui  qui  avait  un  moment  présidé  aux  destinées  poli  tiques 
de  la  Nation  française.  Il  eut  le  courage  de  sacrifier 
ces  avantages  à scs  principes,  et  il  demeura  dans  U 
retraite.  Mais  en  i8i3  , à la  suite  des  désastres  qui  frap- 
pèrent alors  son  pays , il  offrit  spontanément  son  épée 
à l’empereur , qui  accepta  le  dévouement  de  cet  homme 
antique.  Il  s’enferma  dans  Anvers  qu’il  défeudit  jusqu’à 
l’époque  où  une  nouvelle  révolution  changea  en  France 
la  forme  du  gouvernement.  Il  s’acquit  pendant  ce  siège 
mémorable  qu’il  soutint,  une  renommée  digne  de  scs 
talens  et  de  son  caractère.  Après  les  Cent- Jours,  Carnot 
qui  était  un  moment  rentré  au  pouvoir,  dans  des  espé- 
rances qui  ne  devaient  point  se  réaliser,  fut  compris 
dans  une  liste  de  personnes  que  le  gouvernement  des 
Bourbons  crut  devoir  éloigner  de  la  France.  Il  fixa 
sa  résidence  à Magdcbourg,  où  il  reprit  scs  travaux 
scientifiques,  et  continua  à vivre  daus  la  solitude.  Il 
mourut  en  i8a3  avec  le  calme  d’une  âme  pure  et  chré- 
tienne, si  l’on  doit  s’en  rapporter  aux  journaux  du 
temps;  digne  de  respect  pour  les  travaux  dont  il  a en- 
richi la  science , et  du  regret  de  toutes  les  âmes  élevées, 
pour  des  erreurs  vers  lesquelles  du  moins  ne  l’entraînè- 
rent jamais  les  calculs  d’un  vil  intérêt. 

Ses  meilleurs  écrits  sont  : I.  Traité  de  la  défense  des 
places  fortes , 1 vol  in-4°,  avec  plauches;  3*  édition; 
181a.  II.  Mémoire  sur  la  fortification  primitive , pour 
servir  de  suite  au  Traité  sur  la  défense  des  places  fortes, 
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in-4°,  fig.,  i8a3.  IIT.  Géométrie  de  position , in-4*, 
i8o3.  IV.  Mémoire  sur  la  relation  qui  existe  entre  les 
distances  respectées  de  cinq  points  quelconques  pris 
dans  l'espace;  suivi  d'un  Essai  sur  la  théorie  des  trans- 
versales y in-4",  1806.  V.  De  la  corrélation  des  figures 
de  géométrie . au  ix  , in-8°.  VI.  Inflexions  sur  la  méta- 
plasique du  calcul  infinitésimal , in-8°,  fig.,  a*  édition, 
i8i3.  VII.  Principes  de  l'équilibre  et  du  mouvement , 
in-8®,  i8o3. 

CARRÉ  (Louis  ),  savant  mathématicien , naquit  en 
i663,  le  26  juillet,  à Clofontainc,  près  de  Nantis  en 
Brie.  Son  père  était  un  honnête  et  pauvre  laboureur  de 
ce  village,  qui  le  fit  étudier  pour  qu’il  pût  embrasser 
l’état  ecclésiastique.  Mais  il  ne  crut  pas  avoir  la  voca- 
tion nécessaire,  et  ce  fut  par  obéissance  qu’il  suivit  du- 
rant trois  années  un  cours  de  théologie.  A celte  époque, 
comme  il  refusa  d’cutrcr  dans  les  ordres,  et  que  d’ail- 
leurs son  père  ne  pouvait  plus  lui  fournir  l'argent  qui 
lui  était  nécessaire  pour  continuer  scs  études  et  pour 
subsister  à Paris,  il  tomba  dans  l’indigence;  mais  il  fut 
assez  heureux,  daus  son  infortune,  pour  trouver  un 
asile  chez  l'illustre  père  Mallcbrunchc,  dont  il  devint  le 
copiste.  Ce  fut  sous  ce  grand  maitre  que  Louis  Carre 
apprit  les  mathématiques,  cl  qu’il  fut  initié  à une  phi- 
losophie bien  supérieure  à l’obscure  métaphysique  de 
l’école.  L’histoire  de  sa  vie  est  tout  entière  dans  le  culte 
qu’il  voua  a ces  deux  sciences;  il  fut  bientôt  assez  fort 
pour  acquérir  son  indépendance  en  donnant  des  leçons 
de  mathématiques  et  de  philosophie.  Il  affectionnait 
particulièrement  cette  dernière  science,  et  il  eut  surtout 
pour  disciples  beaucoup  de  femmes  et  des  religieuses. 
Cette  circonstance  a inspiré  i Fontencllc  des  réflexions 
qui  rendent  intéressant  l’éloge  qu’il  a fait  de  Carré, 
document  auquel  nous  renvoyons  le  lecteur.  Il  contiuua 
«es  études  mathématiques  sous  Varignon , qui  le  mit 
au  nombre  de  scs  élèves  pour  l’Académie.  Carré  ne 
tarda  pas  à faire  honneur  à un  tel  maitre;  il  publia  un 
ouvrage  sur  le  calcul  intégral,  qui  eut  beaucoup  de  suc- 
cès, malgré  les  imperfections  et  les  erreurs  qu’il  con- 
tient, erreurs  qu’il  reconnut  et  corrigea  dans  la  suite. 
Reçu,  en  1(197,  membre  de  l'Académie  des  sciences, 
il  fournit  plusieurs  mémoires  à la  collection  de  cette 
illustre  compagnie,  entre  autres  un  Abrégé  d'un  traité 
sur  la  théorie  générale  du  son,  sur  les  dijjérens  accords 
de  la  musique , et  sur  le  monochorde . Il  donna  également 
un  grand  nombre  d’articles  au  Journal  des  savons.  Carré 
avait  toujours  été  d’uuc  santé  faible  et  délicate,  il  mou- 
rut à Paris  le  1 1 avril  1711 , avant  d’avoir  pu  achever 
un  travail  dont  l'abbé  Bignon  l’avait  chargé , sur  les 
instrumens  de  musique  les  plus  usités  en  France.  Son 
ouvrage  le  plus  important  est  intitulé  : Méthode  pour 
la  mesure  des  surfaces , la  dimension  des  solides,  leurs 
centres  de  pesanteur,  de  percussion , d’ oscillation , par 
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f application  du  calcul  intégral.  Paris , *700;  — a*  édi- 
tion, 1710,  in-4*. 

CARTE  ( Géographie  Mathém.  ).  Figure  plane  qui 
représente  la  terre  ou  une  de  ses  parties. 

L’invention  des  cartes  géographiques  est  attribuée  à 
Anaximandrc,  qui  le  premier,  dit -on,  exposa  aux 
yeux  des  Grecs  le  tableau  de  la  Grèce  et  des  pays  et  des 
mers  que  fréquentaient  les  voyageurs  de  celte  nation. 
Depuis  ccttc  époque  la  construction  des  cartes  est  deve- 
nue l’une  des  parties  les  plus  importantes  de  la  géogra- 
phie mathématique.  La  surface  de  la  terre  étant  courbe, 
une  carte  ne  peut  représenter  avec  exactitude  que 
des  parties  très  - bornées  de  ccttc  surface;  car  lors- 
qu’il s’agit  de  parties  considérables  la  carte  n’est  plus 
qu'une  projection  faite  suivant  certaines  lois  de  la  per- 
spective. Voyez  Projection. 

Les  cartes  sont  universelles  ou  particulières.  Les 
cartes  universelles  représentent  toute  la  surface  de  la 
terre,  ou  seulement  U surface  d’un  hémisphère.  On  les 
nomme  particulièrement  mappemondes.  ( Voyez  Mappe- 
monde. ) Les  cartes  particulières  représentent  quelques 
parties  déterminées  de  la  terre. 

Ces  deux  espèces  de  cartes  sont  souvent  désignées 
sous  le  nom  de  cartes  géographiques  ou  cartes  terrestres 
pour  les  distinguer  des  cartes  hydrographiques  ou  ma- 
rines dans  lesquelles  on  ne  représente  que  la  mer,  ses 
îles  et  ses  côtes.  Voyez  Hydrographie. 

On  distingue  encore  les  cartes  topographiques  qui 
représentent  de  petites  parties  de  la  terre.  Vcq  cz  Topo- 
graphie et  Levée  des  plans  ; 

Les  cartes  célestes  qui  représentent  la  position  des 
étoiles  fixes , telles  que  nos  planches  IX  et  X ; 

Les  caries  selénographiques  qui  contiennent  la  des- 
cription ou  les  apparences  soit  de  la  lune  entière  soit  de 
quelques-unes  de  ses  parties.  La  planche  XVIII  ren- 
ferme une  carte  générale  et  sélénographique.  V oye% 
fig.  3 et  Lune. 

La  théorie  et  la  pratique  de  la  construction  de  toute» 
ces  soites  de  caries  seront  données  aux  mots  Perspectifs 
et  Projection  de  la  sphère;  voyez  aussi  les  mots  Ri- 
duction  et  Terre. 

CAS  IRRÉDUCTIBLE  ( Alg .).  C’est  celui  où  les  trois 
racines  d’une  équation  du  troisième  degré  sont  réelles 
et  inégales.  Les  expressions  générales  des  racines  don- 
nées par  la  formule  dite  de  Cardan  se  présentent  alors 
compliquées  de  radicaux  imaginaires  qu’il  est  impos- 
sible de  faire  disparaître,  à moins  de  les  développer  en 
séries,  et,  encore,  ces  séries  sont  si  rarement  conter* 
gentes , que  dans  la  pratique  on  est  forcé  d’avoir  re- 
cours aux  méthodes  de  résolution  des  équations  numé- 
riques. 

Soit  xl  -f  px  q = o une  équation  quelconque  du 
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Désignant  par  M la  somme  des  termes  impairs  où  la 
quantité  y/ — i ne  se  trouve  pas  , et  par  N la  somme 
des  coeffîcicns  de  y / — i , ces  deux  expressions  devien- 
nent 

[A+JV-i]*= 

[A. — Hy/ — i]*  = À*tM — N*/ — i] 
dont  la  somme  est 

x=*aÀîM, 

quantité  réelle. 

Ainsi , la  première  racine  est  une  quantité  réelle 
dont  la  valeur  est  donnée  par  la  série 


Les  deux  autres  racines  deviennent 


a ■ . ■ x = [A»M + A»N y'—  ■ ] X — ' - + 
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troisième  degré , sans  second  terme , scs  trois  racines 
sont  (tf)  [Poy.  Equations  cubiques)  : 

'-vB+v(K)]  + 

+vH-va+©]. 



Lorsque  les  valeurs  de  p et  de  q sont  telles  que  ~ -f- 

4 

— est  une  quantité  négative,  ce  qui  arrive  toutes  les  x— .j.1  + rtc.. .J. 

fois  que  ^ est  négatif  et  plus  grand  que  alors 

y/  devient  imaginaire , et  par  suite  les  trois 

racines  le  sont  également.  Par  exemple , si  l'équation 
proposée  est 

AJ ')JC-\-6=0. 

Comparant  avec  les  formules  précédentes,  on  a p= — 7 
et  <7=6,  d’où  l'on  obtient  pour  la  première  racine 

~v[-3+\/:;f]+v[->-V/Ifj 

expression  imaginaire , dont  il  est  impossible  de  rien 
conclure  pour  la  valeur  de  x.  Quant  aux  deux  autres 
racines , elles  se  trouvent  doublement  compliquées  d’i- 
maginait'es.  On  [trouve  cependant  avec  facilité  que  dans 
ce  cas  les  trois  racines  sont  réelles.  Eu  effet,  faisons  eu 
général 

-2~a 

U 

v'K+S-v-' 

nous  aurons,  pour  la  première  racine,  (h) 

x = V[A+B\/-i]  + VtA-BV/-i]. 

S S 

Or,  si  l’on  développe  y/fA+By/ — 1]  et  y/[A — By/ — 1] 
par  la  formule  de  Newton  (voy.  Binôme)  , on  obtient 

[A+BV-.]W[.  + i|v->+^  + 

. S B>  , 10  B'  , n 
+ ^A>V/-,  + Ï43Âi+elc-J 


+ [AÎ.M— aÎn^— OX  1 -Y-—. 

M 

— +vO> 


3...j  = rAiM+A^V— i]X— ' -3  + 


+ [A*M-Aniv'-i]X 

Ce  qui  se  réduit,  eu  cFfectuanl  les  multiplications,  à 
a ....«  = — A*M  + A*Ny/3 
3 ....  x = — A * M — A*Ny/3. 

Ces  racines  sont  donc  également  réelles. 

Il  est  donc  prouvé  que  lorsque  p est  négatif  et  que 
Ton  a 

Pl>2l, 

4 ’ 

les  trois  racines  sont  réelles,  et  que  malgré  la  forme 
imaginaire  sous  laquelle  elles  apparaissent  on  peut  les 
développer  en  séries;  mais  ces  séries,  par  leur  compli- 
cation de  quantités  irrationnelles,  n’offrant  qu’un  moyeu 
insuffisant  pour  arriver  ù l’évaluation  des  racines,  il 
faut  avoir  recours  à d’autres  procédés  ( V oy.  Approxi- 
mation, Equations,  Racines  commensurables).  C’est 
ainsi  qu’en  appliquant  la  méthode  des  racines  com- 
nicnsurables  à l’équation 

x3 — 7X+G  = o, 

on  obtient,  pour  les  trois  valeurs  de  x , x=i, 
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ar=— 3;  taudis  que,  par  les  formules  ci -dessus,  l.i  plus 

simple  de  ces  racines  est 

* r . , i 100  io  10000  *1 

x— ✓3[,+-.-4Î+^r^5  + «lc...J, 

série  si  peu  convergente  , qu’un  très-grand  nombre  de 
termes  ne  peut  faire  soupçonner  sa  véritable  valeur. 

La  difficulté  du  cas  irréductible  se  présenta  bientôt  à 
Cardan,  lorsque  Tartalea  lui  eut  communiqué  sa  mé- 
thode pour  résoudre  les  équations  cubiques.  Dans  une 
lettre  adressée  à ce  dernier  le  4 août  i53<j,  Cardan  lui 
annonce  que  la  méthode  est  en  défaut  pour  l’équation 
*•*— — io=o,  et  demande  des  explications  à ce  su- 
jet. Dans  sa  réponse , loin  d'aborder  la  question  , Tar- 
talea s’étend  en  récriminations  sur  la  conduite  de  Car- 
dan, qui  allait  à cette  époque  rendre  public  ce  qui  lui 
avait  été  confié  sous  le  secret;  il  sc  contente  de  lui  duc 
qu’il  n’a  pas  su  employer  la  formule  , et  qu’elle  est  ri- 
goureuse dans  tous  les  cas.  Mais  Tartalea  n’était  pas  ca- 
pable de  lever  une  difficulté  demeurée  insurmontable 
aux  plus  grands  géomètres. 

L’emploi  des  fonctions  trigonomélriqucs  fait  dispa- 
raître les  quantités  imaginaires  des  racines  (a)  daus  le 
cas  irréductible  ; et  ces  fonctions  présentent  ainsi  le 
moyen  le  plus  prompt  et  le  plus  direct  pour  résoudre 
les  équations  du  troisième  degré.  C’est  ce  que  nous  al- 
lons développer  : reprenons  la  racine  (ô) 

x=V'[i+BV/— ']+  v/[A— BV— i], 

et  remarquons  que  nous  pouvons  donner  à la  quantité 
A+BV  -i  la  forme  (c) 

v/A‘+B’t^7^F>+i7x%ï'V-i  ’ 

ce  qui  est  évident. 

Mais  A et  B étant  des  quantités  réelles,  y/ À*+B* est 

plus  grand  que  A;  et , par  conséquent,  — r est 

y/  A*  -j-  B* 

g 

plus  petit  que  l’unité.  11  en  est  de  même  de  — t=-—- 

V/A-+B-. 

On  peut  donc  supposer  que  — — est  le  cosinus 
V/A'+B* 

d’uu  arc  inconnu  z,  puisqu’en  prenant  le  rayon  pour 
uuilé,  les  cosinus  peuvent  avoir  toutes  les  valeurs  com- 
prises entre  o et  i . Or , de  l’égalité 


B* 

Slli*Z  -=  - — ir- , 

A*-j-B*  * 

et  enfin 

. B 

I/cxprcssion  (c)  devient  donc 

y/Â’-j-b1  [cosz-f*  sinzy/— i], 
et  l’on  a conséquemment 

V/[A+Bv/-i]  = v/AM-5*  Icos*fs»n*v/— 

Ou  obtiendrait  de  même 

s c 

y^A-f-Bv/ — i j = y/A»-f-B*[coss — sinzy/ — i]*. 

Ces  valeurs  substituées  dans  (&)  donnent  (d) 

x = ay/Â’-f-i^.cosjZ, 
en  observant  que  (voj‘.  Sinus) 

£ 

( cos  z ±:  sinzy/ — i)*  = cosjZ±ainj-z. 

Pour  rapporter  cette  dernière  valeur  de  x aux  racines 
(a),  nous  avons 

a = -2 

3 

P*  • • 71 

étant  négatif  et  plus  grand  que  dans  la  dernière 

27  4 

égalité.  Or, 


nous  avons  donc 


COS  Z = . 

V/A-+B- 


on  tire 


•in*z  = i — cos*z  = i — 


A* 


A»-f  B*  1 


V 

Substituant  ces  valeurs  de  A cl  de  B dans  (</),  nous 
obtiendrons  définitivement  (e) 

p 

X=acos^z.y/^. 

L’arc  z étant  donné  par  la  relation  (/) 

e«s=-?2 Y?_. 
a PŸP 

Telle  est  donc  l’expression  générale  et  réelle  d'une  des 
racines  de  l’équation 

x1  — px-j-ÿ  = o 

lorsque  c'est-à-dire  dans  le  cas  irréductible. 
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Les  deux  autres  racines  se  produisent  également  sous 
une  forme  à la  fois  rcellc  et  finie;  mais  sans  entrer  daus 
des  calculs  qui  du  reste  n'offrent  aucune  difficulté,  con- 
tentons-nous de  faire  observer  que  la  formule  (e)  ren- 
ferme déjà  implicitement  les  trois  racines  par  les  va- 
leurs différentes  de  z,  que  donne  la  relation  (y*),  lin 
effet,  p étant  la  dcini-circonfércncc  du  cercle  dont  le 
rayon  est  i , les  arcs  z,  ap-j-s , 4 f>4*5  j 6p-f-s  > ont 

tous  le  même  cosinus  ( voy . Sinus).  Ainsi , on  peut 
prendre  indifféremment  le  tiers  d’un  de  ces  arcs  pour 
le  substituer  dans  {à)\  mais,  à cause  de  la  périodicité 
des  valeurs  des  sinus  et  des  cosinus,  il  n'y  a que  les  trois 
arcs 

z ap-H8  4 £+* 

3 ’ 3 " 1 ~~T~' 

qui  donnent  des  valeurs  différentes  pour  leurs  cosinus , 
tous  les  autres  se  réduisent  à ces  trois  derniers.  Or, 

î£+î=«^±?=ia„--Hx, 
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^=22^?=^,. 

Les  U'ois  valeurs  de  x , ou  les  trois  racines  de  l’équation 
x3 — px-\-ff=o  sont  doue 

p 

1 ..  . ,x=acosÿs.y/^ 

a.. . .x=acos(iao# -f- ï*)V 3 

3. .  . .x=acos(a4oq4“ia)V/ 3 

Appliquons  ces  formules  à l’équation  x 3 — 7X-f-6=o , 
nous  avons  ps* 7 , <7=6 , et  par  conséquent 

18. */3 

COS  5 = y-, 

14. t/7 

Pour  ne  pas  tenir  compte  du  signe  — , rappelons-nous 
que 

— cos  s = cos(i8o°-H), 

et  uous  aurons 

co*(i8o°+z)  = 

'W  7 

Opérant  par  logari dîmes,  nous  trouverons 
logcos(i8o°-f  z)  = 9,9151 5G07. 

ffoii 

1800  + s = 3a*  4«'  4tr, 
et  par  conséquent 

s = — 147*  19'  h/, 


dont  le  tiers  est  — 49*  6'  37";  l'arc  yS  étant  néga- 
tif, nous  avons 

cos  ( 1 ao-f-jz)  = cos  ( 1 ao*— 49°  & '*1*)  = cos  (70*  53’  33' 
cos  (a4o+ÿz)  = cos(a4o°— 49°6'  27')=  coe{i9o*53'33'). 

Le  cosinus  d’un  arc  négatif  étant  le  même  que  si  l'arc 
était  positif,  les  trois  racines  cherchées  sont  donc 

I x = 1 \y  7.  cos  ( 49*  6'  37-) 

1.. ..x  = i\/  7.cos(  70°  53’  33') 

3. . ..  x = a ^/  2.  co«  (190* 53' 33'). 

La  dernière  racine  est  négative  et  se  réduit  à 

3. ...  x = — » ^/  7.  co«  ( io"  53'  33') 

à cause  de  la  propriété  générale,  cos  ( 1 80®  -}-  v)  ==  — co 
Réalisant  les  calculs  nous  trouverons 

Log  7 = 0,84^0980 
Log  3 ==  o,477iaia 

0,3679768 

Log  \/ 1 = 0,1839884 
Log  a = o,3oio3oo 


Log  ï ^/" 2 = 0,4850184. 
Première  racine 

Log  a | = o,485oi84 
Log  cos  (49“  6'  37')  = 9,81601 16 


o,3oio3oo  = Log  a. 

Seconde  racine 

Log  » \/  3 = “.4850.84 

Log  cos  (70°  53'  33')  = 9,5149816 

0,0000000  ma  Log.  I. 

Troisième  racine 

Log  a y/  ^ = o,485oi84 
Log  cos  ( 1 o*  53'  33'  ) = 9,99a  1 oa8 

o,477*aia  = Log  3. 

Les  racines  de  x5  — 7X  + 6 = 0,  sont  donc  x = a, 
x = 1 , x = — 3. 

On  peut  encore  se  servir  des  fonctions  circulaires  ou 
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trigonométriquc'  dans  tous  les  cas  de»  équations  du 
troisième  degré.  Voyez  Résolution. 

CASSINI  ( Jean-Dominique  ).  Les  grands  hommes 
appartiennent,  comme  la  science,  à l'humanité  tout 
entière.  Cependant  la  France  revendique  avec  quelque 
raison  le  célèbre,  'ingénieux  et  savant  astronome  dont 
nous  allons  rapidement  esquisser  la  vie  et  exposer  les 
travaux.  Le  roi  Louis  XIV  eut  assez  d’influence  pour 
l’enlever  à l’Italie,  et  assez  d’amour  de  la  véritable 
gloire  pour  le  fixer  dans  le  royaume  par  des  honneurs  et 
de  justes  récompenses.  La  France  est  devenue  sa  seconde 
patrie.  Les  travaux  qui  lui  ont  acquis  le  plus  de  gloire 
ont  été  achevés  dans  sou  sein , cl  cutrcpi  is  pour  elle. 
Enfin,  il  a laissé  des  enfans  qui  ont  dignement  porté  son 
nom,  et  accepté  pour  eux  l’honorable  adoption  dout 
leur  père  avait  été  l’objet. 

Cassini  naquit  le  B juin  i(3i5,à  Perinaldo,  dans  le  comté 
de  Nice.  Sou  père,  gentilhomme  italien  , se  nommait 
Jucopo  Cassini,  etsamcrc  JuliaCrovcsi.  La  fortune  de  ses 
parer. s lui  permit  de  recevoir  une  éducaliou  distinguée, 
sous  un  habile  professeur,  qui  fut  dès  son  enfance  atta- 
ché à sa  pcrsounc.  Il  alla  achever  ses  études  à Gènes, 
chez  les  Jésuites  de  celte  ville,  où  il  ne  tarda  pas  à se 
distinguer.  Ses  premières  dispositions  le  portèrent  vers 
les  lettres,  pour  lesquelles  il  manifesta  un  goût  très-vif. 
Il  composa  un  assez  grand  nombre  de  poésies  latines  qui 
ont  été  imprimées  en  1 6^6 , avec  celles  de  scs  maîtres, 
dans  un  recueil  îu-folio. 

Ce  fut , dit-on , le  hasard  qui  décida  son  penchant 
pour  l'astronomie , cl  le  fit  entrer  dans  la  glorieuse  car- 
rière où  nous  allons  suivre  scs  pas.  Voici  comment  l'il- 
lustre et  spirituel  auteur  de  l’éloge  académique  de 
Cassini  raconte  celte  circonstance  iutéressantede  sa  vie  : 
■ 11  fit  une  étroite  liaison  d’amitié  avec  M.  Lcrcaro,  qui 
fut  depuis  doge  de  la  république  de  Gènes.  Il  était  allé 
avec  lui  à une  de  scs  terres,  lorsqu’un  ecclésiastique  lui 
prêta,  pour  l’amuser,  quelques  livres  d’astrologie  judi- 
ciaire. Sa  curiosité  eu  fut  frappée , et  il  en  fit  un  extrait 
pour  son  usage.  L’iuslinct  naturel  qui  le  poi  lait  à la  con- 
naissance des  astres sc  méprenait  alors,  et  ne  démêlait 
pas  encore  l'astronomie  d'avec  l’astrologie.  11  alla  jusqu’à 
faire  quelques  essais  de  prédictions  qui  lui  réussirent. 
Mais  cela  même  qui  aurait  plongé  un  autre  dans  l'er- 
reur lui  fut  suspect.  Il  sentit,  par  lu  droiture  de  son 
esprit,  que  cet  art  île  prédire  uc  pouvait  être  que  chi- 
mérique, cl  il  craignit , par  délicatesse  de  religion , que 
les  succès  ne  fussent  la  punition  de  ceux  qui  s’v  appli- 
quaient. Au  travers  du  frivole  cl  du  ridicule  de  l’aatro- 
logic,  il  avait  «perçu  les  charmes  solides  de  l’astro- 
nomie , et  en  avait  été  vivement  touché.»  Ce  fut  dès-lois 
que  Cassini  se  livra  aux  sérieuses  études  qu’exige  cette 
science  : il  y fit  de  si  rapides  progrès,  que  le  sénat  de 
Bologne,  sur  les  pressait  les  roo'nuwaiidalious  du  mar- 
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quis  Cornelio  Malvasio,  l’appela  en  i65o,  et  quand  il 
n’était  ainsi  âgé  que  de  ans , à occuper  la  chaire  de 
professeur  d’astronomie , vacante  à l’Université  de  celle 
ville  par  la  mort  récente  du  célèbre  Cavalieri , auteur 
de  la  méthode  des  indivisibles.  En  i65'i,  le  jeune  pro- 
fesseur observa  la  marche  d’une  comète,  et  tira  de  scs 
observations  la  juste  conséquence,  que  le  mouvement 
de  ces  astres  n’était  inégal  qn’cn  apparence,  et  qu’ils 
étaient  soumis  à des  lois  régulières  comme  les  autres 
planètes.  Vers  la  même  époque,  Cassini  résolut  un  pro- 
blème fondamental  pour  l’astronomie,  et  qui  avait  paru 
d’une  difficulté  inabordable  à Képler  lui-méme  et  à 
lioulliaud.  Il  détermina  géométriquement  l’apogée  et 
l'excentricité  d’uue  planète , les  deux  intervalles  entre 
le  lieu  vrai  et  le  lieu  moyen  étant  donnés.  Dès  l’année 
i653,  le  génie  de  Cassini  s’appliqua  à un  objet  non 
moins  essentiel  aux  progrès  de  l’astronomie  et  à U ré- 
gularité de  scs  observations.  Il  aspirait  à éclaircir  quel- 
ques points  difficiles  et  importa  ns  delà  théorie  du  soleil 
par  des  observations  d'une  exactitude  particulière;  mais 
la  méridienne  tracée  à Bologne  j>ar  le  père  Ignazio Dante, 
dans  l’église  de  Sainte-Pétrone  ou  Pétronille,  et  qui 
existait  encore  à cette  époque , était  insuffisante  pour 
arriver  au  résultat  cherché  par  Cassini.  Ce  n’était  qu’une 
ligne  qui  déclinait  quelques  degrés  du  soleil , et  que  ce 
savant  avait  tracée  dans  la  seule  vue  d’observer  combien 
l’équinoxe  du  printemps  s’écartait  du  ai  mars.  L’aug- 
mculation  qu’on  fit,  en  >653,  aux  bAtimens  de  Sainte- 
Pétrone,  fut  une  occasion  heureuse  pour  Cassini  de 
mettre  à exécution  l’idée  qu'il  avait  conçue.  Il  résolut 
de  tracer  une  méridienne  plus  grande  et  plua  exacte 
que  celle  de  Dante.  Les  dispositions  de  l’édifice  sem- 
blaient présenter  un  obstacle  insurmontable  à ce  projet: 
la  méridienne  devait  passer  entre  deux  colonnes , contre 
l’une  desquelles  on  devait  craindre  qu’elle  u’allàl  frapper. 
Les  magistrats  s'opposèrent  d’abord  aux  vues  de  Cassini , 
pour  cette  raison  et  à cause  de  l’incertitude  où  l’on  était  de 
la  réussite  de  l’entreprise.  Mais  il  parvint  à triompher  de 
leur  répugnance  et  des  difficultés  plus  réelles  que  présen- 
tait celte  opération.  La  nouvelle  méridienne  de  Sainte- 
l'élronc , une  des  plus  grandes  et  des  plus  exactes  qu’on 
ait  jamais  construites,  fut  terminée  en  moins  de  deux  ans. 
Il  invita,  par  un  écrit  public,  les  astronomes  de  l'Europe 
à y venir  observer  le  solstice  d’bivcr  de  i655.  ■ Il  disait 
dans  un  style  poétique , que  la  sécheresse  des  mathé- 
matiques ne  lui  avait  pas  fait  perdre,  ajoute  Fontenclle 
que  nous  avons  cité  plus  haut,  qu’il  s’était  établi  dans  un 
temple  un  nouvel  oracle  d'Apollon  ou  du  Soleil,  que  l’on 
pouvait  consulter  avec  confiance  sur  toutes  les  difficultés 
d'astronomie.»  Le  gnomon  de  Cassini,  dont  la  description 
peut  intéresser  les  personnes  qui  s’occupent  de  cette 
science , était  en  effet  construit  de  manière  à produire 
les  résultats  merveilleux  annoncés  par  son  auteur.  La 
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ligne  méridienne  qu’il  traça  d’abord  , passa  entre  les 
deux  colonnes,  sans  éprouver  le  contact  qu’on  avait  dû 
craindre;  perpendiculairement  au-dessus  de  cette  ligne, 
et  à la  hauteur  de  1000  pouces  bolonnais  ( environ  83 
pieds  de  France),  il  plaça  horizontalement  une  plaque 
de  bronze  solidement  scellée  dans  la  voûte,  et  percée 
d’un  trou  circulaire  qui  a précisément  un  pouce  de  dia- 
mètre. C'est  par  ce  trou  que  pénétrait  le  rayon  solaire 
qui  formait  tous  les  jours  à midi  sur  la  méridienne 
l’image  elliptique  du  soleil.  Cette  élévation  considérable 
fait  qu’à  la  variation  de  1'  en  hauteur,  répondent  quatre 
ligues  de  différence  près  du  solstice  d’été,  et  près  de  celui 
d’hiver  Jeux  pouces  une  ligne  ; de  sorte  que  les  moindres 
inégalités, soit  dans  la  déclinaison, soit  dans  le  diamètre 
apparent  du  soleil , sont  extrêmement  sensibles.  Ce  gno- 
mon existe  toujours,  et  les  révolutions  dont  l’Ilalie  a été 
le  théâtre,  paraissent  avoir  respecte  ce  bel  ouvrage  de 
Cass'mi , qui  n’a  pas  cessé  d’étre  utile  à la  sciénce , et  qui 
fait  encore  l’ornement  de  l’église  de  Sainte-Pétrone. 
Nous  ne  devons  pas  oublier  de  dire  néanmoins  que  lors- 
qu'à près  trente  ans  de  séjour  en  France,  Cassini , dans  sa 
vieillesse,  alla  revoir  sa  patrie,  il  ne  niauqua  pas  de  visi- 
ter son  gnomon.  11  trouva  qué  le  cercle  de  bronze  qui 
lui  sert  de  sommet  était  un  peu  sorti  delà  ligne  verticale 
où  il  devait  être,  et  que  le  pavé  de  marbre  sur  lequel 
était  tracée  la  méridienne  s’etait  un  peu  affaissé.  11  rétablit 
les  choses  dans  leur  ancien  état  ; et  Dominique  Gugliclmi 
fit  de  celle  opération  le  sujet  d’un  livre  intitulé  : La 
meridiana  di  S.  Pctronia,  revisla  el  retira  (a  per  le 
osserx’azioni  del  S.  dont  Cassini.  ( Bol.  in-folio,  iCkjG.  ) 
A l’aide  de  ce  puissant  instrument , le  jeune  professeur 
d’astronomie  apporta  à la  théorie  du  soleil  des  correc- 
tions importantes.  Il  trouva  que  la  déclinaison  de  l’éclip- 
tique devait  être  diminuée  d’environ  i*  3o",  c’est-à- 
dire  qu’au  lieu  de  a3°  3o'  que  lui  donnaient  la  plu- 
part des  astronomes,  elle  n’était,  en  1660,  que  de  ?3° 
a8*  4»*-  Les  mêmes  observations  l’aidèrent  à déterminer 
l’excentricité,  ou  la  demi-distance  des  foyers  de  l’orbite 
solaire  à 1700  parties.  Kepler  l’avait  Faite,  dans  ses  tables, 
de  1800,  l’axe  entier  étant  de  100000.  Il  reconnut 
ensuite  une  erreur  qu’avait  commise Tycbo-Brahé , en 
n’étendant  les  réfractions  solaires  que  jusqu’au  45®  d’élé- 
vation. Ses  observations  prouvèrent  que  ce  phénomène 
s’étend  jusqu’au  zénith.  Cassini  obtint  enfin  de  ce  qu’il 
appelait  le  nouvel  oracle  d’Apollon , des  tables  du 
soleil  pins  parfaites,  une  mesure  très  - rapprochée  de 
la  parallaxe  de  cet  astre,  et  une  excellente  table  des 
réfractions.  Ces  suecès  éclatans,  à une  époque  où  la 
science  tenait  le  premier  rang  dans  l’estime  des  na- 
tions, méritèrent  à Cassini  une  brillautc  réputation. 
Mais  bientôt  la  confiance  que  les  magistrats  de  Bo- 
logne avaient  dans  ses  connaissances  mathématiques, 
le  força  d'interrompre  momentanément  scs  occupa- 
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tions  astronomiques,  et  le  fit  descendre,  dit  Fonte- 
nclle,  de  la  région  des  astres,  pour  s’appliquer  à des 
affaires  purement  terrestres.  Les  irrégularités  et  les 
inondations  fréquentes  du  Pô  occasionnaient  entre 
Fcrrare  et  Bologne  de  fréquens  différends  que  le  pape 
avait  à juger,  comme  souverain  de  ccs  deux  Etats,  qui 
se  gouvernaient  alors  séparément  par  leurs  lois  munici- 
pales. Dans  une  circonstance  de  ce  genre , la  ville  de 
Bologne  envoya  le  marquis  de  Tanara  comme  ambassa- 
deur extraordinaire  auprès  d’Alexandre  VII;  mais  elle 
voulut  que  ce  personnage  fût  accompagné  de  Cassini , 
qui  accepta  cette  mission.  Il  la  remplit  dignement , et 
publia  un  ouvrage  savant  et  remarquable  sur  le  cours  du 
Pô,  si  changeant  et  si  dangereux.  Cet  ouvrage  éclaircit  un 
grand  nombre  de  points  difficiles,  relativement  à la  na- 
vigation de  ce  fleuve.  11  fit,  en  présence  des  cardinaux  de 
la  congrégation  des  eaux , quantité  d’expériences  qui 
appartenaient  à cette  matière  , et  y apporta  cette  exacti- 
tude dont  il  avait  donné  tant  de  preuves  dans  ses  tra- 
vaux astronomiques.  Le  séuat  de  Bologne  lui  donna 
alors  en  récompense  la  surintendance  des  eaux  de 
l’État,  fonctious  qui  le  mirant  en  relation  avec  plusieurs 
dignitaires  de  l’Église , et  firent  briller  d’un  vif  éclat 
l’esprit  dont  il  était  doué.  En  iG63,  dom  Mario  Cliigi, 
frère  du  pape , lui  donna  la  surintendance  du  fort  d’Ur- 
bin , dont  il  eut  à faire  réparer  les  fortifications.  Dans 
un  démêlé  qu’Alexandre  VII  eut  avec  le  grand-duc  de 
Toscane , relativement  aux  eaux  de  la  Chiana , Cassini 
fut  encore  chargé  des  intérêts  du  Saint-Père , qui,  pour 
lui  témoigner  sa  satisfaction  et  l’estime  qu’il  avait  pour 
ses  talens,  lui  fit  offrir  des  avantages  considérables 
s’il  voulait  embrasser  l’état  ecclésiastique.  Cassini  ne 
sc  sentant  pas  la  vocation  que  sa  piété  véritable  lui 
faisait  regarder  comme  indispensable  dans  cette  circon- 
rtance,  refusa  d’entrer  dans  l’Église.  Au  milieu  des  occu- 
pations nombreuses  que  ses  diverses  fonctions  lui  occa- 
sionnaient, Cassini , ajoute  Fontenelle,  ne  laissait  pas 
de  jeter  de  temps  en  temps  quelques  regards  vers  le  ciel. 
A la  fin  de  ifl(>4  , il  parut  une  comète  qu’il  observa  à 
Home,  dans  le  palais  de  Chigi , en  présence  de  la  reine 
Christine,  cette  célèbre  reine  de  Suède,  qui  semblait 
avoir  abandonné  le  trône  pour  les  sciences.  Il  eut  la  joie 
de  vérifier  dans  cette  circonstance  le  système  qu’il  avait 
précédemment  cmis  sur  les  mouvemens  des  comètes,  et 
de  voir  se  réaliser  toutes  ses  prévisions.  Ce  fut  en  iG65r 
à Cilta  délia  Piede,  en  Toscane,  et  dans  l’un  des  inter- 
valles que  lui  laissait  la  discussion  de  l’afTairc  de  la  Chia- 
na , que  Cassini  reconnut,  pour  la  première  fois,  avec 
quelque  certitude , les  ombres  que  les  satellites  de  Jupi- 
ter projettent  sur  le  disque  de  celte  planète , lorsqu’ils 
passent  entre  clic  et  le  soleil.  Les  astronomes  avaient 
reconnu  les  taches  qui  restent  fixes  à 1a  surface  de  Jupiter; 
mais  Cassini  sut  distinguer  les  ombres  mobiles,  occasion- 


Digitized  by  Google 


CK 


280 

nées  par  le*  occultations  de  ses  satellite*  d’avec  ce*  acci- 
dens  qui  paraissent  inhérens  à sa  masse.  Il  se  servit  des 
ombres  mobiles  pour  compléter  et  vérifier  la  théorie  des 
mouvemens  de*  satellites  qu’il  venait  de  proposer,  et  ce 
fut  au  moyen  des  ombre*  ou  des  taches  fixes  qu’il  recon- 
nut et  mesura  la  rotation  de  cette  planète  sur  elle-même. 
Il  fixa  son  mouvement  à 9 h.  î>6',  mouvement  beaucoup 
plus  rapide  que  celui  de  la  Terre,  qui  est  cependant  près 
de  quitfte  cents  fois  plus  petite  que  Jupiter.  Ce  fut  ega- 
lement par  l’observation  des  taches  semées  à sa  surface, 
que  Ca&sini  put  reconnaître  la  rotation  de  Mars  : il  trouva 
que  son  mouvement  était  de  24  b.  4°'*  Cassini  avait 
aperçu  la  rotation  de  Vénus;  mais  il  n’avait  pu  la  deter- 
miner  avec  la  même  précision  : il  la  supposa  néanmoins 
peu  différente  de  celle  de  Mars.  Des  observations  ré- 
centes ont  confirmé  ce  résultat  des  recherches  de  Cassini. 
La  rotation  de  Vénus,  comme  on  le  sait,  s’opère  en 
23  h.  21'  à peu  près,  en  effet,  comme  celles  de  la  Terre 
et  de  Mars. 

L’importance  et  futilité  réelle  des  observations  astror 
nomiques  auxquelles  Cassini  aimait  à sc  livrer,  ne  lui 
évitèrent  pas  les  obsessions  de  ses  admirateurs,  qui  ré- 
clamèrent trop  souvent  son  intervention  pour  des  objets 
étrangers  à scs  hautes  études.  Outre  les  emplois  étran- 
gers à l’astronomie  qu’il  avait  déjà,  on  le  chargea  de 
l’inspection  de  la  forteresse  de  PeiTugia  et  du  pont 
Félix  que  le  Tibre  menaçait  d’abandonner.  Il  fil  cons- 
truire divers  ouvrages  qui  prévinrent  ce  dommage.  Lui- 
même,  d’ailleurs  possédé  d’un  amour  général  pour  les 
sciences,  se  livrait  quelquefois  à des  distractions  volon- 
taires. Lorsqu’il  traitait  de  l’affaire  de  la  Chiaua  avec 
Viviani,  en  Toscane,  il  avait  fait  sur  les  insectes  un 
grand  nombre  d'observations  physiques,  que  Montal- 
bani,  auquel  il  les  adressa,  fit  imprimer  dans  les  ouvrages 
d’Aldrovaudus.  Il  eut  aussi  la  curiosité  de  répéter  chez 
lui,  à Bologne,  les  expériences , nouvelles  alors , de  la 
transfusion  du  sang,  faites  en  France  et  en  Angleterre. 
La  réputation  qu’il  s’était  acquise  par  l’univcrsalilc  de 
ses  connaissances,  était  telle,  enfin,  que  lorsque,  dans  scs 
voyages  de  Bologne  à Rome , il  passait  par  Florence , le 
grand-duc  de  Toscane  et  le  prince  Léopold  faisaient 
tenir  en  sa  présence  le*  assemblées  de  l’Académie  del 
Cimenta , persuadés  qu’il  y laisserait  de  ses  lumières. 

En  1668,  Cassini  publia  les  Ephéméridcs  des  satellites 
ie  Jupiter,  que  depuis  Galilée  on  nommait  encore,  à 
cette  époque,  en  Italie,  les  astres  de  Médicis.  Ou  peut 
sc  faire  une  idée  de  la  difficulté  et  de  l’importance  de  ce 
travail,  si  l’on  considère  quelle  multiplicité  d'élémens, 
qu’il  fallait  alors  déterminer  pour  la  première  fois, 
durent  lui  servir  de  bases.  Ces  tables,  comparées  avec 
celles  du  ciel,  parurent  à tous  les  astronomes  du  temps 
d’une  exactitude  que  l’observation  trouvait  plu*  rigou- 
reuse encore  que  leur  auteur  ne  l’avait  pensé  Mais  si 
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l’on  compare  aujourd’hui  ces  tables  avec  celle*  de  De- 
Iambrc,  on  est  encore  plus  étonné  de  trouver  cette 
exactitude  si  imparfaite,  tant  les  progrès  d«  l'astro- 
nomie mathématique,  depuis  Cassini  jusqu’au  célèbre 
astronome  moderne , ont  été  considérables. 

Nous  sommes  enfin  parvenus  à cette  époque  de  la 
vie  de  Cassini  où  son  génie  brilla  sur  une  scène  immense, 
au  sein  d’une  grande  nation  où  alors  tous  les  talens  étaient 
admirés,  récompensés  avec  éclat,  et  surtout  honorés  : 
époque  glorieuse  en  effet , pour  l’homme  célèbre  dont 
nous  esquissons  la  vie,  et  pour  la  France,  dont  on  ne 
peut  voir  aujourd’hui , sans  une  profonde  tristesse,  l'in- 
différence pour  les  noble*  travaux  qui  l'ont  jadis  illus- 
trée. Alors  la  France  marchait  réellement  au-devant 
de  l’humanité;  elle  avait  une  part  dans  toutes  le*  dé- 
couvertes; elle  servait  de  modèle  à tous  les  peuples: 
elle  était  vraiment  la  grande  nation.  Aujourd’hui -se* 
savans  isolé*  ne  révèlent  qu’à  de  rares  intervalles  l'an- 
cienne puissance  intellectuelle  dont  elle  était  douce. 
Tels  sont  le*  fruits  amers  des  discordes  intestine*,  et 
de  ces  révolutions  fatales  où  s’use  le  génie  d’un  peuple, 
que  la  Providence  semble  abandonner  à son  aveugle 
présomption. 

L’Académie  des  sciences,  fondée  à Paris,  en  1G6G, 
par  ordre  de  Louis  XIV , voulut  avoir  Cassini  pour 
correspondant;  mais  Colbert,  le  ministre  influent  de 
cette  époque  , et  dont  le  nom  se  rattache  à celte 
grande  institution,  fit  plus  encore  : il  sentit  la  né- 
cessité d’appeler  eu  France  le  célèbre  astrouomc  de 
Bologne,  honneur  qu’il  devait  partager  avec  Huy- 
gens.  Cette  affaire  fut  alors  l’objet  d’une  négociation 
diplomatique,  qui  dura  fini  long-temps,  entre  le  roi  de 
France,  le  pape  et  le  sénat  de  Bologne.  Il  fut  enfin  dé- 
cidé que  Cassini  viendrait  en  France , mais  seulement 
durant  quelques  années,  après  lesquelles  il  retournerait 
en  Italie,  où  on  lui  conserva  les  cinolumcns  de*  place* 
qu’il  occupait.  Ce  fut  au  commencement  de  1OG9  que 
Cassini  arriva  à Paris,  où  il  fut  reçu  par  le  roi  avec  la 
distinction  qu’il  méritait.  Il  fut  vivement  touché  de* 
preuves  honorables  d’cmprcssemcnt  et  d’admiration 
qu’il  reçut  de  toutes  parts;  et  l’on  voit  que,  dès  l’année 
1G73 , Colbert  lui  fit  expédier  des  lettre*  de  grande  na- 
turalité. Dans  la  même  année,  Cassini  contracta  avec  une 
Française  un  mariage  qui  reçut  l’approbation  du  roi;  et 
c’est  ainsi , dit  Fontenelle , que  la  France  faisait 
des  conquêtes  jusque  dans  l’empire  des  lettre*  : con- 
quêtes pacifiques , dont  la  France  devait  tirer  des  fruit* 
plus  heureux  que  de  toutes  celle*  qui , sous  le  même 
roi,  lui  avaient  coûté  tant  de  sang. 

Jean-Dominique  Cassini  ne  tarda  pas  à sc  montrer 
digue  de  l’estime  flatteuse  dont  il  était  l’objet  dans  sa  nou- 
velle patrie;  il  comprit  qu’on  attendait  beaucoup  de  lui, 
et  çm*  pour  uc  pas  tomber  au-dessous  de  sa  réputation. 
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il  faillit  que  ses  nouveaux  travaux  surpassassent  l'éclat 
des  premiers.  Le  plan  de  cct  ouvrage  uc  permet  pas  de 
les  exposer  eu  detail  ; nous  uc  pouvons  que  mentionner 
les  plus  remarquables  de  ceux  qu'il  entreprit,  et  les  de- 
couvertes essentielles  dont  son  génie  patient  ci  hardi 
enrichit  alors  la  scicucc.  Dès  1G7 1 , Cassini  avait  eu  assez 
d'influence  dans  le  sein  de  l’Académie  pour  faire  entre- 
prendre à des  observateurs,  envoyés  par  elle,  le  voyage 
de  Cayenne , dont  le  résultat  fut  de  fixer  les  idées  sur 
plusieurs  points  importans  relatifs  à la  Bgurc  de  la  terre, 
en  même  temps  qu’il  fit  découvrir  le  décroissement 
d’intensité  de  la  pesanteur  terrestre , en  allant  du  pèle 
vers  l’équateur;  phénomène  qui  offre  une  confirmation 
frappante  de  la  théorie  de  la  gravitation.  La  fameuse 
comète  de  1680  fournit  à Cassini  l’occasion  de  faire  de 
nouvelles  observations  qui  confirmèrent  la  théorie  qu’il 
avait  précédemment  exposée  sur  la  marche  des  corps 
célestes.  Nous  n’avons  pas  besoin  de  faire  remarquer  ici 
que  celte,  théorie , quelque  respect  qui  soit  dû  à son  cé- 
lèbre auteur,  n’était  pas  complètement  rigouteuse.  Son 
hypothèse,  aujourd’hui  modifiée  sous  plusieurs  points, 
était  du  moins  la  plus'scientifique  qui  eût  été  émise  jus- 
qu’à lui.  En  i683,  Cassini  découvrit  la  lumière  zodia- 
cale, cette  lueur  blanchâtre  qui  entoure  le  soleil  comme 
une  lentille  aplatie  dont  il  serait  le  centre , et  dont  les 
bords  s’étendent  dans  le  plan  de  son  équateur  au-delà 
de  l’orbe  de  Véous.  Il  en  fit  connaître  la  forme  avec 
exactitude;  et,  d’après  sa  position  relativement  à l'éclip- 
tique, il  détermina  les  circonstances  où  elle  devait  s’ob- 
server le  plus  exactement.  Ce  fut  à peu  près  à la  même 
époque  que  Cassini  découvrit  encore  que  l’axe  de  rota- 
tion de  la  terre  n’était  pas  perpendiculaire  à l’écliptique, 
comme  on  l’avait  cru  jusqu’alors,  et  que  ses  positions 
successives  dans  l’espace  n’étaient  point  parallèles  entre 
elles  : phénomène  important,  et  qui  n’avait  point  encore 
été  observé  dans  le  système  du  monde.  Les  lois  de  ccs 
mouvemens , qu’il  assigna  avec  autant  d’élégancc  que 
d’exactitude,  doivent  être  mises  au  rang  de  scs  plus  belles 
découvertes.  Huygcns  n’avait  encore  aperçu  qu’un  seul 
satellite  de  Saturne,  en  i655:  c’est  le  plus  gros  de  tous, 
et  le  sixième  dans  l’ordre  des  distances.  En  1671 , Cas- 
siui  avait  vu  le  septième,  et  en  167a  le  cinquième;  eu 
mars  1684,  il  découvrit  le  troisième  et  le  quatrième;  ce 
qui  portail  à cinq  le  nombre  des  satellites  de  celte  pla- 
nète. On  crut  qu’il  n’était  plus  possible  d’en  reconnaître 
d’autres.  Une  médaille  fut  frappée  à cette  occasion,  avec 
cette  légende  : Satumi  satellites  primunt  cogniti.  Cela 
fait  dire  à Footcnellc,  dans  l’-élogc  de  Cassini,  que  ce 
grand  astronome  mit  alors  la  dernière  main  au  monde 
de  Saturne.  Les  conquêtes  de  l’astronomie  ont  depu  s 
fait  justice  de  cette  exagération  poétique,  et  l’on  sait 
que  le  célèbre Hcrschcll  découvrit,  en  1789,1c  deuxième, 
et  ensuite  le  premier  satellite.  Er  1G87,  Gissitii  donna  à 
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l'Académie  des  recherches  sur  le  calendrier  indien,  dont 
il  avait  retrouve  les  fbndcmens  dans  la  méthode  empi- 
rique en  usage  à Siam,  et  qu'avait  rapportée  de  ce  pays 
l’ambassadeur  du  roi,  de  LaLoubère.  En  1693,  il  publia 
de  nouvelles  tables  des  satellites  de  Jupiter,  plus  exactes 
que  celles  de  1G61.  Picard  avait  commeocé,  en  1669,  une 
méridienne  qui  devait  être  la  45*  partie  de  la  circonfé- 
rence terrestre;  elle  avait  été  continuée  par  de  La  Hire, 
au  nord  de  Paris,  en  1680;  clic  fut  poussée,  en  1700,  par 
Cassini,  jusqu’à  l’cxtrémitc  du  Roussillon.  C’est  cette 
même  ligne  qui  fut  mesurée  de  nouveau , quarante  ans 
après,  par  un  autre  Cassini  et  par  La  Caille,  et  enfiu 
une  dernière  fois  par  Dclambrc  et  Méchain.  Mais  l’il 
lustre  auteur  de  l’éloge  de  Dominique  Cassini  n’a  pas 
moins  raison  de  dire  que  ce  grand  astronome , seul  au- 
teur de  la  méridienne  de  Bologne,  et  auteur  de  la  plus 
grande  partie  de  celle  de  la  France,  a eu  la  gloire  d'at- 
tacher son  nom  aux  deux  plus  beaux  monumeus  que 
l’astronomie  pratique  ait  jamais  élevés  sur  la  terre. 

Dans  la  dernière  année  de  sa  vie,  Cassini  perdit  la 
vue.  Ce  malheur,  qui  lui  a été  commun  avec  le  grand 
Galilée,  a inspiré  à Fontenelle  une  de  ces  appréciations 
ingénieuses  qu’on  trouve  souvent  dans  ses  écrits  et  qui 
mérite  d’être  conservée,  a Selon  l’esprit  des  fables,  dit-il, 
ccs  deux  grands  hommes  qui  ont  fait  tant  de  découvertes 
dans  lu  ciel,  ressembleraient  à Tirésias,  qui  devint 
aveugle  pour  avoir  vu  quelque  secret  des  dieux.  » 
Cassini  mourut  à Paris  le  14  septembre  171a,  sans  avoir 
éprouvé  aucune  altération  dans  sa  santé,  sans  douleur:  il 
avait  alors  quatre-vingt-sept  ans  et  demi.  La  perte  de 
ce  grand  homme  fut  vivement  ressentie.  Sa  statue  en 
marbre  est  aujourd’hui  dans  les  salles  de  l'Observatoire. 
Jean  Dominique  Cassini  était  d'une  constitutioa  saine  et 
robuste  ; il  était  doué  d’une  extrême  activité,  qui  a suffi 
aux  nombreux  emplois  qu’il  a occupés,  aux  nombreux 
ouvrages  qu’il  a publiés.  Cependant  cet  homme  qui 
semble  avoir  mené  une  vie  si  pleine  cl  si  agitée , avait 
un  esprit  égal,  tranquille,  exempt  d'inquiétude;  il 
était  d’un  commerce  agréable,  et  d’une  gaîté  que  l’af- 
fliction dont  il  fut  frappé  dans  sa  vieillesse  ne  put  lui 
faire  perdre.  Il  devait  à la  religion  et  à sou  austère  mo- 
ralité ce  calme  délicieux  qui  a embelli  sa  longue  exis- 
tence. On  sentait  en  lui,  ajoute  Fontenelle,  avec  lequel 
il  avait  été  long-temps  lié,  celte  candeur  et  cette  sim- 
plicité que  l'on  aime  tant  dans  les  grands  hommes,  et 
qui  cependant  y sont  plus  communes  que  chez  les  autres. 
Il  communiquait  sans  peine  scs  découvertes  et  ses  vues, 
au  hasard  de  se  les  voir  enlever,  il  désirait  plus  qu’elles 
servissent  aux  progrès  de  la  science  qu’à  sa  propre 
gloire.  On  trouve  dans  la  Bibliographie  de  Lalande  la 
nomenclature  des  ouvrages  de  Cassini. 

CASSINI  (Jacques),  astronome  cl  géomètre  distin- 
gué, fils  de  Jean-Dominique  Cassini  et  de  Geneviève 
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Delaître,  naquit  à Paris  en  1677.  Comparé  à son  père 
et  à son  fils,  Jacques  Cassini  ne  saurait  prétendre  à une 
part  égale  dans  leur  célébrité  ; mais  ses  travaux  utiles 
et  imporlans  n'en  méritent  pas  moins  une  mention  spé- 
ciale, car  ils  assignent  à leur  auteur  un  rang  élevé  parmi 
les  hommes  qui  ont  le  plus  contribué  aux  progrès  de  la 
science.  Dominique  Cassini  fut  le  professeur  de  son  fils, 
qui , dès  l’année  1694»  fut  reçu  membre  de  l'Académie 
des  sciences.  On  conçoit  facilement  que  ce  jeune  homme 
ait  dû  puiser  de  bonne  heure  dans  les  entretiens  des 
nombreux  savans  qui  fréquentaient  la  maisou  pater- 
nelle , des  connaissances  supérieures  qui  justifiaient  la 
faveur  dont  il  était  l'objet.  Jacques  Cassini  accompagna 
son  père  en  Italie  en  i(k)5:  il  voyagea  depuis  en  Hol- 
lande et  en  Angleterre , pays  où  il  Ait  accueilli , et  où  il 
eut  le  bonheur  de  se  lier  d’amitié  avec  des  hommes  tels 
que  Newton,  Halley  et  Flamstead.  En  1G96,  il  fut  reçu 
membre  de  la  Société  royale  de  Londres.  Au  retour  de 
ses  voyages,  il  sedivra  avec  ardeur,  dans  le  sein  de  l’Aca- 
démie, à des  travaux  qui  attestent  la  multiplicité  et 
l’étendue  des  connaissances  qu’il  avait  acquises.  On 
trouve  en  effet  dans  la  collection  de  ce  corps  savant  un 
grand  nombre  de  mémoires  de  Jacques  Cassini  sur 
divers  sujets  d'astronomie,  d’optique  et  de  physique. 
Ce  fut  en  1717  qu’il  acheva,  et  qu’il  présenta  à l'Aca- 
démie des  sciences  un  travail  considérable  et  important 
sur  l'inclinaison  de  l'orbite  des  satellites  et  de  l'anueau 
de  Saturne. 

Les  premiers  travaux  astronomiques  et  géométriques 
de  Jacques  Cassini  avaient  eu  pour  objet  la  mesure  d'un 
degré  du  méridien , opération  dans  laquelle  il  avait  aidé 
son  père,  en  1701 , qui  avait  prolongé  cette  mesure  jus- 
qu'au Canigou.  En  1718,  il  en  avait  seul  exécuté  la 
partie  septentrionale  jusqu’à  Duukcrque  : il  était  donc 
tout-à-fait  compétent  dans  la  discussion  que  fit  naître 
alors  entre  les  géomètres  le  résultat  proposé  de  cette 
expérience,  qui  avait  pour  but  de  donner  une  détermi- 
nation plus  exacte  de  la  figure  de  la  terre.  La  mesure 
géométrique  de  la  méridienne  de  Paris , prolongée  au 
travers  de  Ta  France,  avait  paru  démontrer  que  le  degré, 
loin  de  croître  de  l’équateur  au  pôle , allait  au  contraire 
en  décroissant.  On  trouvait  que  la  grandeur  moyenne 
que  donnaient  les  6 degrés  £ mesurés  au  midi  de  Paris , 

! était  de  57,09a  toises  , tandis  que  celle  des  degrés  rne- 
1 Mirés  au  nord , n'était  que  de  56, 960.  H résulte  de  cette 
^ différence  un  accroissement  de  degré  en  allant  du  pôle 
à l’équateur,  qui  est  d’environ  3o  toises,  et  Pou  devait 
’en  conclure  que  la  terre  avait  la  forme  d’un  sphéroïde 
alongé,  et  que  le  rapport  de  son  axe  au  diamètre  de 
son  équateur  était  de  96  : g5.  Ce  résultat  était  diamé- 
tralement opposé  à la  détermination  de  la  figure  de 
la  terre,  donnée  par  Newton  et  Huygens.  Ces  grands 
ooms  avaient  sans  doute  de  l’autorité  ; mais  des  opé- 


rations faites  par  les  Cassini,  MaralJi , La  Hire  et 
d’autres  habiles  géomètres  qui  les  avaient  secondés  dans 
leurs  travaux,  n’claicnt  pas  moins  concluantes,  pas  moins 
dignes  d’attention.  On  se  partagea  donc  dans  la  science 
pour  ou  contre  l’aplatissement  ou  l’alongement  de  la 
terre  vers  les  pôles.  Ce  fut  dans  ces  circonstances  que 
Jacques  Cassini  publia  son  Traité  (te  la  grandeur  et  de 
la  figure  delà  terre , Paris,  1720,  in  4#-  La  publication 
de  cet  ouvrage  ne  décida  point  la  question , le  système 
de  Newton  conserva  de  nombreux  partisans  parmi  les 
géomètres  et  les  philosophes  du  continent,  mais  surtout 
en  Angleterre.  Ils  objectaient  avec  raison,  contre  le  ré- 
sultat des  opérations  des  deux  Cassini,  que  la  figure 
alougée  de  la  terre  ne  pouvait,  d’une  part,  se  concilier 
avec  les  lois  de  la  mécanique;  et  d’autre  part,  que  la 
différence  des  degrés  mesurés  en  France  était  trop  peu 
considérable  , pour  que  la  mesure  fut  à l’abri  des  erreurs 
que  pouvait  produire  l’imperfection  des  instruirions  dont 
on  se  servait.  (Voy.  Mémoires  de  V Académie  pour  1720.) 
La  discussion  continuait  encore  en  1733  , et  alors  l’Aca- 
démie fut  chargée  par  le  roi  de  mesurer  la  perpendicu- 
laire à la  méridienne,  depuis  Brest  jusqu’à  Strasbourg. 
Cassini  dirigea  ce  travail.  Accompagné  de  quelques  autres 
astronomes  de  l’Académie,  il  mesura  d’abord,  en  1733 
et  1734,  la  partie  de  cette  ligne  entre  la  méridienne  de 
Paris  et  la  partie  la  plus  occidentale  de  la  Bretagne;  il 
on  fit  de  même  de  la  partie  orientale  de  cette  ligne, 
interceptée  entre  l’observatoire  et  le  méridien  de  Stras- 
bourg. Ces  différentes  mesures  donnèrent  encore  le 
degré  de  longitude  plus  court  qu’il  n’aurait  dû  l’être 
dans  l’hypothèse  newtonienne  : elles  confirmèrent  Cassini 
dans  son  opinion  de  l’alongcment  de  la  terre  vers  les 
pôles.  Cette  opératiou  nouvelle  était  cependant  moins 
concluante  et  moins  susceptible  d’exactitude  que  celle 
delà  mesure  des  degrés  du  méridien  : aussi  les  objections 
ne  manquèrent-elles  pas  à ce  résultat.  Elles  portèrent 
surtout,  et  avec  raison , sur  ces  circonstances  principales  î 
Que  lorsque  les  académiciens  qui  ncccompagnaient  Cas 
sini  arrivèrent  à Strasbourg,  Jupiter  approchant  de  sa 
conjonction , ils  sc  bornèrent , pour  en  déterminer  la 
longitude , à faire  usage  de  quelques  anciennes  observa- 
tions des satcllitcsde  cette  planète  faites  parEiscnschmidt, 
et  de  celles  de  Picard  et  de  La  Hire  , dont  l’exactitude 
était  précisément  en  discussion.  On  ajoutait  que  du  temps 
de  ces  astronomes , d’ailleurs  fort  habiles , il  u’existait 
aucun  instrument  assez  perfectionné  pour  une  opération 
aussi  délicate:  l’horloge  à pendule  d’Huygens  leur  était 
à peine  connue.  Ils  ne  pouvaient  donc  répondre  d’une 
erreur  d’une  demi -minute  sur  le  moment  précis  de 
l’émersion  des  satellites.  Or,  une  demi-minute  sur  le 
temps  dans  une.  observation  pareille  en  entraîne  une  de 
7'  \ de  longitude;  ce  qui  ferait  sur  l’arc  du  parallèle 
entre  le  méridien  de  Paris  et  la  côte  de  Bretagne  plus 
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de  5ooo  toises.  Comme  la  mesure  était  prise  sur  environ 
6*  -J-,  cette  différence  donnait  pour  chaque  degré  une 
erreur  presque  certaine  de  7 5o  toises,  quantité  qui 
excédait  la  différence  possible  d’uu  degré  d’un  parallèle 
quelconque  de  même  latitude , sur  la  sphère  et  sur  le 
sphéroïde  dans  les  deux  hypothèses  de  l'alongemcnt  ou 
de  l'aplatissement.  On  sait  que  l’hypothèse  de  Cassini 
a complètement  succombé  devant  des  observations  pos- 
térieures, et  que  le  système  de  l’aplatissement  de  la 
terre  a été  depuis  démontré  d’uue  manière  positive. 
Nous  exposerons  ailleurs  les  principes  sur  lesquels  est 
fondée  cette  détermination  précise  de  la  figure  de  la 
terre.  Voyez  Mémdie*!«e  et  Smeroïde. 

Jacques  Cassini  mourut  dans  sa  terre  de  Thury,  le 
16  avril  1756,  daus  sa  79*  année.  Outre  les  mémoires 
académiques  et  l’ouvrage  que  nous  avons  cité , scs  prin- 
cipaux écrits  sont  : I.  Elémcns  d'astronomie.  Paris, 
1746  in-4*.  Cet  ouvrage,  entrepris  sur  la  demande  du 
duc  de  Bourgogne,  a depuis  été  traduit  en  latin  par  le 
père  Hell,  professeur  à Vienne.  II.  Tables  astronomiques 
du  soleil t de  la  lune  y du  planètes , des  étoiles  et  des 
satellites.  Paris,  1740,  in-4"* 

CASSINI  DE  THURY  (Césab-Fiiakçois),  géomètre 
et  astronome,  célèbre  surtout  partes  travaux  géodé- 
siques,  fils  de  Jacques  Cassiui,  naquit  daus  la  terre  dont 
il  porta  le  nom,  le  17  juin  1714*  Son  enfance  fut  confiée 
aux  soins  du  savant  Maraldi , qui  avait  été  le  collabora- 
teur et  l'ami  de  son  illustre  aïeul.  Le  jeuuc  Cassini  se 
montra  à la  fois  digne  du  nom  qu'il  portait,  et  des  leçons 
d’un  tel  professeur.  Il  avait  à peine  ua  ans , quand  il  fut 
reçu  à l'Académie  des  sciences,  en  qualité  de  membre 
adjoint  surnuméraire  : il  prit  dès  ce  moment  une  part 
très-active  il  scs  travaux.  Les  recueils  si  curieux  et  si 
remarquables  de  cette  Société  contiennent  un  grand 
nombre  de  mémoires , rédigés  par  Cassini  de  Thury,  sur 
des  questions  intéressantes  d’astronomie , de  géométrie  , 
et  surtout  de  topographie , science  à laquelle  i 1 s’est  spé- 
cialement consacré.  On  a vu  ailleurs  ( voyez  J.-D.  Cas- 
sim,  J.  Cassiui  , La  Caille)  les  discussions  qui  s’éle- 
vèrent en  France  parmi  les  géomètres,  dans  la  première 
partie  du  XVIII-  siècle  au  sujet  de  la  mesure  d’un  degré 
du  méridien  et  du  résultat  qu'on  prétendait  en  tirer 
pour  la  détermination  de  la  figure  de  la  terre.  En  174°» 
les  académiciens  chargés  de  faire  au  Nord  1 opération 
qui  avait  excité  en  France  tant  de  réclamations , revin- 
rent de  leur  voyage  avec  une  mesure  qui,  rectifiant  le 
degré  de  Picard , ne  permettait  pas  de  douter  qu’il  ne 
se  fill  glissé  quelque  erreur  importante  dans  les  travaux 
de  ses  continuateurs  ; erreur  qui  avait  pour  conséquence 
de  détruire  l’hypothèse  de  D.  Cassini.  Cassini  de  Thury 
s'étant  assuré  de  la  discordance  qui  existait  entre  les 
opérations  faites  dans  le  Nord  , et  celles  faites  en 
France , entreprit  de  rectifier  les  dernières.  On  sait  qu’»J 
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fut  habilement  secondé  dans  cette  entreprise  par  le  sa- 
vant La  Caille,  et  nous  avons  déjà  exposé  les  résultats 
de  leurs  opérations  à l'article  biographique  consacré  à 
cet  illustre  astronome.  ( Voyez  La  Caille.  ) On  sait  au 
reste  que  toutes  scs  mesures  ont  été  refaites  avec  un 
nouveau  soin , et  à l'aide  d’instruniens  perfectionnés  par 
Delambrc  et  Méchain,  dans  les  années  1791  à 1799,  et 
il  ne  reste  plus  aucun  doute  sur  la  théorie  newtonienne 
relative  à l’aplatissement  de  la  terre  vers  les  pôles. 

Cassini  de  Thury  sc  présentera  à la  postérité  avec  un 
titre  incontestable  de  gloire  : nous  voulons  parler  du 
grand  travail  qui  porte  le  nom  de  sa  fimille,  et  dont  le 
temps  n’a  pu  encore  diminuer  la  perfection.  Voici  com- 
ment parle Coudorcct , dans  l'éloge  de  Casaini,  de  celte 
belle  opération  : on  avait,  dit-il,  formé  le  projet  de 
faire  une  description  géométrique  de  la  France;  le  jeune 
Cassini  conçut  le  plan  plus  étendu  de  ne  pas  borner 
cette  description  à la  détermination  des  points  des  grands 
triangles  qui  devaient  embrasser  toute  la  surface  du 
royaume , mais  de  lever  le  plan  topographique  de  la 
France  entière;  de  déterminer  par  ce  moyen  la  distance 
de  tous  les  lieux  à la  méridienne  de  Paris  et  à la  per- 
pendiculaire de  cette  méridienne.  Jamais  on  n’avait 
formé  en  géographie  une  entreprise  plus  vaste  et  d'une 
utilité  plus  générale.  Une  entreprise  si  utile,  et  en  même 
temps  si  difficile,  exigeait  de  la  part  du  gouvernement 
des  secours  extraordinaires,  et  Cassiui  les  obtint.  Cepen- 
dant, dès  l’année  iy56  , le  gouvernement  cessa  de  don- 
ner des  fonds,  et  l'entreprise  fut  abandonnée  aux  seules 
ressources  de  son  auteur.  Alors  Cassini  forma  le  plan 
d’une  compagnie  qui  se  chargerait  des  avances , et  qui , 
devenue  propriétaire  de  l’entreprise , retirerait  ses  fonds 
sur  la  vente  des  cartes.  L'opération  sc  continua  sous 
cette  nouvelle  forme  avec  plus  de  rapidité  et  de  mé- 
thode. Bientôt  le  gouvernement  accorda  de  nouveau 
quelques  encouragcmens;  différentes  provinces  même 
contribuèrent  à la  dépense,  et  Cassini , bien  qu'une  mort 
prématurée  l’ait  enlevé  à la  science , a eu  la  consolation 
de  voir  terminer  presque  entièrement  un  travail  si 
étcudu , et  d'en  devoir  à lui-même  presque  tout  le  suc- 
cès. Cassini  mourut  de  la  petite-vérole , le  4 septembre 
1784,  membre  de  l’Académie  des  sciences,  maître  des 
comptes  et  directeur  de  l'Observatoire.  Son  fils,  Jacques- 
Dominique  Cassini,  depuis  membre  de  l’Institut,  et 
comte  de  l’empire,  continua  cette  belle  entreprise.  La 
Carte  de  Cassini  forme  une  collection  devenue  très- 
rare  , de  cent  quatre-vingt-deux  feuilles. 

Ce  grand  et  excellent  ouvrage  a fait  une  révolution 
dans  la  géographie , et  il  méritait  de  servir  de  modèle 
à tous  les  travaux  qui  ont  cette  science  pour  objet.  Son 
exécution  est  admirable,  toutes  les  mesures  s'y  rappor- 
tent à la  méridienne  et  à la  perpendiculaire  de  l’Obser- 
yaloire  de  Paris  ; la  projection  est  celle  des  cartes  plates, 
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et  l'échelle  est  d'une  ligne  pour  ccut  toise* , c'est-à-dire 
d'un  AV  En  réunissant  les  cent  quatre-vingt  une  feuilles 
dont  se  compose  ce  chef-d'œuvre  de  topographie  (la  carte 
des  triangles  forme  une  feuille  à part),  on  établit  une 
seule  carte  de  trente-trois  pieds  de  long  sur  trente- 
quatre  de  large.  Les  autres  principaux  ouvrages  de  Cas 
siui  de  Thury  sont  : 1.  La  M crû  tienne  de  V Observatoire 
royal  de  Paris,  vérifiée  dans  toute  f étendue  du  royaume , 
etc.,  1744*  U.  Cartes  des  trianglas  de  la  France ( eu 
société  avec  Maraldi),  1744»  M'-  IlL  Addition  aux 
tables  astronomiques  de  Cassini,  in5ü,  in-4°.  XW.  Des- 
cription géométrique  de  la  terre , 1775,  iu-4°.  Descrip- 
tion géométrique  de  la  France,  1784,  in  4**i  etc. 

CASSINOÏDE  ( Georn.  ) , nom  que  l'on  donne  à la 
courbe  proposée  par  Jean-Dominique  Cassini,  pour  re- 
présenter l’orbite  des  planètes.  C’est  une  courbe  ellip- 
tique, daus  laquelle  le  produit  des  deux  droite»  tirées 
des  foyers  à la  circonférence  est  une  quantité  constante, 
savoir  : le  produit  des  distances  aphélie  et  périhélie  de 
la  planète.  Mais,  sauf  quelques  cas  particuliers,  les 
observalious  astronomiques  ne  s’accordent  pas  avec  une 
telle  courbe , et  elle  n’a  pu  être  admise.  On  en  trouve 
la  description  daus  les  Elémens  d‘  astronomie  de  Cas- 
sitit,  page  149. 

CASSIOPÉE  ( Aslr.  ),  nom  d'une  constellation  bo- 
léalc,  située  près  du  pôle  nord,  l’une  des  48  formées 
par  Ptolétnée;  elle  renferme  55  étoiles  principales  dans 
le  catalogue  britannique. 

En  157a,  une  nouvelle  étoile,  surpassant  en  gran- 
deur cl  en  éclat  la  planète  de  Jupiter,  apparut  tout  à 
coup  dans  cette  constellation  ; mais  clic  diminua  peu  à 
peu,  et  finit  par  disparaître  entièrement  au  bout  de  dix- 
huit  mois.  Un  phénomène  si  extraordinaire  ne  pouvait 
manquer  d’appeler  l’attention  des  astronomes  de  cette 
époque  , et  nous  lui  devons  en  effet  plusieurs  écrits  de 
Tycho-Brahé,  de  Képler,  de  Maurolycus,  etc.  Quel- 
ques observateurs  prétendirent  que  c’était  une  comcte; 
on  alla  même  jusqu’à  prétendre  que  c’était  la  même  qui 
avait  paru  à la  naissance  du  Christ;  mais  Tvcho-Brahé  ré- 
futa victorieusement  toutes  ces  assertious  dans  un  grand 
ouvrage  intitulé  : De  nova  Stella  anni  157a.  On  sup- 
pose que  cette  étoile  a un  mouvement  périodique , et 
qu’elle  était  déjà  apparue  en  945  et  1264  : cependant 
cette  conjecture  est  encore  loin  d’étre  appuyée  sur  des 
preuves  satisfaisantes.  Voyez  Étoiles  changeantes. 

CASTELLI ( Benoit),  mécanicien  célèbre,  et  regardé 
comme  le  créateur  d’une  nouvelle  partie  de  l’hydrau- 
lique ( la  mesure  des  eaux  courantes  ) , naquit  à Brescia 
eu  1557.  H devint  abbé  d’un  couvent  de  Bénédictins  de 
la  congrégation  du  Mont-Cassin.  Les  hautes  fonctions 
religieuses  dont  il  était  revêtu  n’cmpéchèrent  pas  le 
père  Castelli  de  se  livrer  avec  ardeur  à l’étude  des  ma- 
thématiques, qu’il  professa  avec  distinction  à l’uni  ver- 
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sité  de  Pise,  et  ensuite  au  collège  de  la  Sapiema  de 
Rome.  Ce  savant  prit  chaleureusement  la  défense  de 
l’illustre  Galilée,  dont  il  fut  un  des  plus  célébrés  dis- 
ciples , à l’occasion  des  découvertes  hydrostatiques  , 
qu’on  osa  disputer  à ce  graud  maître,  en  i6i5.  Le  pape 
Urbain  VIII,  qui  l'avait  appelé  à Rome  pour  y profes- 
ser les  mathématiques,  le  chargea  d’indiquer  les  moyens 
de  perfectionner  les  travaux  destinés  à contenir  les  eaux 
des  fleuves,  dont  les  crues  extraordinaires  et  fréquentes 
occasionnent  eu  Italie  de  graves  dommages,  et  donnent 
lieu  à de  nombreuses  contestations.  Ccst  le  fruit  de  ses 
recherches  et  de  ses  réflexions  sur  cet  objet,  qu’il  donna 
daus  son  traité  intitulé  : Délia  misura  deli  acque  cor» 
rend;  ouvrage  peu  considérable  par  le  volume,  dit  un 
historien,  mais  précieux  par  la  solide  et  judicieuse  doc- 
trine qu’il  contient.  Ce  livre,  qui  parut  en  i633,  fut  tra- 
duit en  français  en  i664*  Castelli  est  avec  Torricelli, 
dont  il  fut  le  professeur  de  mathématiques , un  des  dis* 
ciplcs  de  Galilée  auxquels  les  théories  de  ce  grand  homme 
doivent  leurs  premiers  accroissemem.  Il  mourut  à Rome 
en  1664.  Les  autres  opuscules  publiés  par  Castelli  u’inté- 
1 casent  poiut  spécialement  les  mathématiques,  et  sont 
d'ailleurs  fort  au-dessous  de  l’ouvrage  que  nous  avons  cité. 

CASTOR  ( Astr.  ).  Nom  de  l’une  des  deux  belles 
étoiles  de  la  constellation  des  Gémeaux.  Elle  est  marquée 
« dans  les  cartes  célestes. 


CASTRAMÉTATION  ( Art  de  la  guerre  ).  ( De 
castrum , camp,  ) Ai  t de  camper  les  armées. 

CATABIBAZON  (Astr.),  nœud  descendant  de  la 
lune,  nommé  aussi  Queue  du  Dragon.  V oyez  Lune. 

CATACAUSTIQUE  ( Opt.  ).  Courbes  catacaustiques 
(de  *«**,  contre , et  de  ma)»,  je  brûle).  Ce  sont  de 
espèces  de  courbes  — 

caustiques  formées  L \ 
de  la  manière  sui- 
vante par  la  réfle- 
xion des  rayons  lu- 
mineux : soit  un 
point  lumineux  A, 
duquel  une  infinité 
de  rayons  AB,  AC, 

AD , etc. , vont 
frapper  une  courbe 
donnée  BCDH,  cl 
sont  réfléchis  en  fai- 


sant chacun  un  angle  de  réflexion  égal  a celui  de  leur 
incidence.  ( V oyez  Catoptrique.  ) La  courbe  GEI,  à la- 
quelle les  rayons  réfléchis,  ou  les  droites  BI , CE,  DF, 
etc.,  sont  toutes  tangentes,  est  la  catacaus tique t ou  1a 
caustique  par  réflexioo  ; c’est-à-dire  qu’en  supposant  une 
infinité  de  rayons  réfléchis  infinime  il  proches  les  uns  dm 
autres , la  courbe  se  trouve  formée  par  les  points  de 
rencontre  de  ces  rayons. 
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On  donne  le  nom  de  catacaustique  à cette  couibe, 
pour  la  distinguer  de  la  diacaustique  ou  caustique  par 
réfraction.  Voyez  Caustique  el  Diacaustique. 

Si  l'on  prolonge  le  rayon  réfléchi  IB  eoK,  en  faisant 
BK  = AB,  et  que  la  courbe  KMNL  commençant  au 
point  K,  soit  la  développe*  ( voyez  ce  mot)  de  la  cata- 
caustique , commençant  au  point  I , une  tangente  .quel- 
conque £M , de  cette  dernière , sera  toujours  égale  à la 
partie  correspondante  El  de  la  courbe , plus  la  droite 
IK.  Nous  avons  donc 

El  = EM  — IK, 
ou,  ce  qui  revient  au  même 

EI  = EC  + CM  — IB  — BK, 
ce  qui  peut  se  mettre  sous  la  forme 

KI  = (EC  — IB)  + ( AC  — AB), 

à cause  de  BK  = AB,  CM  = ÀC.  Ainsi,  une  partie  quel- 
conque de  la  diacaustique  est  égale  à la  différence  des 
rayons  extrêmes  réfléchis  ajoutée  à 1a  différence  des 
rayons  extrêmes  inddens. 

Lorsque  la  courbe  B CD  H est  une  courbe  géométrique, 
la  catacaustique  l’est  également,  et  se  trouve  toujours 
rectifiable.  La  catacaustique  du  cercle  est  une  cydoide 
ou  épicycloïde  formée  par  la  révolution  d’un  cercle  sur 
un  cercle.  La  catacaustique  d’une  cydoïde  commune, 
quand  les  rayons  lumineux  sont  parallèles  à l’axe,  est 
elle-même  une  cydoïde  commune.  Celle  de  la  spirale 
logarithmique  est  aussi  une  spirale  de  même  nature. 
V oyez  Caustique. 

CATADIOPTRIQUE  ( Opt.  ).  On  se  sert  de  ce  mot 
pour  désigner  ce  qui  apparticul  à la  fois  à 1a  catoptriquc 
et  à la  dioptrique,  ouïes  appareils  d’optique  daus  les- 
quels on  fait  usage  en  même  temps  de  la  réfraction  et  de 
la  réflexion  de  la  lumière.  Voyez  Télescope  de  ré« 

FLEXION. 

CATALOGUE  des  étoiles  ( Astr . ),  table  des  posi- 
tions des  étoiles  fixes  à une  époque  donnée. 

Pour  déterminer  la  situation  d’un  point  sur  le  globe 
terrestre,  on  mène  de  ce  point  deux  cercles  imaginaires 
dont  l’un  est  supposé  passer  par  les  pôles  de  la  terre,  et 
dont  l’autre  est  parallèle  à l'équateur.  Le  premier  sc 
nomme  méridien , et  le  second  cercle  parallèle.  La  po- 
sition du  méridien  est  déterminée  lorsque  sa  distance, 
mesurée  sur  l'équateur,  à un  autre  méridien  fixe  nommé 
premier  méridien  el  pris  pour  poiut  de  départ,  est  con- 
nue; de  même  la  position  du  cercle  parallèle  est  déter- 
minée lorsque  sa  distance  à l’équateur  mesurée  sur  le 
méridien  est  aussi  counue.  La  distance  du  méridien  d’un 
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lieu  au  premier  méridien  est  la  longitude  du  lieu,  et 
celle  du  cercle  de  latitude  à l’équateur,  ou,  ce  qui  est  la 
même  chose,  la  distance  du  lieu  è l’équateur,  mesurée  sur 
le  méridien,  est  la  latitude.  On  emploie  le  même  moyen 
pour  déterminer  la  situation  d’un  astre  sur  la  voûte  cé- 
leste ; toutefois  on  nomme  ascension  droite  ce  que  nous 
nommons  longitude  sur  la  terre , cl  déclinaison  ce  que 
nous  nommons  latitude.  L 'ascension  droite  d'un  astre 
est  donc  la  distance  du  méridien  de  cet  astre  au  premier 
méridien  céleste  ; ce  premier  méridien,  dont  le  choix  est 
arbitraire,  est  ordinairement  celui  qui  passe  par  le  nœud 
équinoxial  du  printemps , ou  par  l’un  des  points  de  con- 
cours de  l'équateur  et  de  l’écliptique.  La  déclinaison  est 
l'arc  du  méridien  compris  entre  l’astre  et  l’équateur. 
Voyez  Ascension  droite  et  Déclinaison. 

On  rapporte  encore  la  position  des  astres  à d’autre* 
cercles  qui  sont  par  rapport  à l’cdiptiquc,  ce  que  sont 
les  méridiens  par  rapport  à l’équateur.  Alors  la  distance 
de  l’astre  k l’écliptique , mesurée  sur  l’arc  d’un  grand 
cercle  qui  passe  par  les  pôles  de  l'écliptique , est  la  loti, 
tude  de  l'astre , tandis  que  la  distance  de  ce  grand  cercle 
au  point  équinoxial , mesurée  sur  l’écliptique , eu  est  la 
longitude.  11  ne  fout  donc  pas  confondre  les  latitudes  cl 
longitudes  célestes , avec  les  latitudes  et  longitudes  ter- 
restres. 

Si  les  étoiles  que  l’on  nomme  fixes  n’avaient  aucune 
espèce  de  mouvement  réel  ou  apparent,  lorsqu’une  fois 
on  serait  parvenu  à déterminer  leurs  ascensions  droites  et 
déclinaisons,  ou  leurs  latitudes  et  longitudes , on  pour- 
rail  dresser  des  catalogues  invariables  comme  ceux  que 
nous  possédons  pour  la  position  géogiaphique  des  villes 
et  autres  lieux  terrestres;  il  n’eo  est  point  ainsi,  les 
étoiles  fixes  ont  un  mouvement  apparent  sur  la  sphère 
céleste,  très-lent  à la  vérité,  et  qui  ne  devient  sensible 
qu’à  de  longs  intervalles , mais  dont  l’influence  cepen- 
dant fait  assez  varier  leurs  positions  pour  qu’il  soit  essen- 
tiel de  corriger  chaque  année  les  ascensions  droites  et 
déclinaisons  données  dans  les  catalogues.  Voyez  Pré- 
cession el  Nutation. 

Le  plus  aucien  catalogue  d’étoiles  est  celui  que  Ptolé- 
méc  nous  a conservé  dans  son  rilmagestej  il  renferme 
les  latitudes  et  longitudes  de  ioo?  étoiles  pour  l’année 
1 37  de  notre  ère , exprimées  non  en  degrés  et  minutes, 
mais  en  degrés  et  fractions  de  degré.  Eu  admettant  que 
les  observations  aient  été  bien  faites,  l'imperfection  des 
moyens  alors  employés  ne  permet  de  compter  sur  ces 
longitudes  qu’à  8 ou  10  minutes  près. 

C’est  en  comparant  ces  longitudes  avec  celles  qu’Hip- 
parque  avait  observées  *67  ans  avant  lui , que  Ptolémce 
vérifia  la  précession  des  équinoxes  déjà  découverte  et 
annoncée  par  son  illustre  prédécesseur. 
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CATALOGUE  DE  100  ÉTOILES  POUR  i83o,  D’APRÈS  CELUI  DE  P1AZZI. 


ASCENSION  DROITE  MOTEN.ti, 

1*'  janvier  i8,>o. 


CRANDBUIfl  DIS  XT01l.il. 


Oi  ■*  Andromède 
in  y Cassiopée 
4o  i Baleine 
G 3 Br  lier 
1 13  « Poissons 


07  y Andromède 

82  f Baleine 

83  B île  inc 
8ü  y Baleine 

3 ? Eridan 


19  Ricci 
1 1 * Lièvre 
ia5  î Taureau 
53  * ürion 
fi  Colombe 


0;§  :î  Cocher 
7 v Gémeaux 
10, u Gémeaux 
1 ï G r. -Chien 
a .3  Gr.-Chien 


7 

33 

45.7 

1 1 

37 

a3,g 

18 

52 

53,a 

26 

18 

48,0 

28 

18 

53, a 

28 

ai 

21.7 

b 

4» 

398 

5 o 

o,G 

38 

*7 

26,5 

4a 

1 

66,7 

53 

4« 

4«>.7 

54 

ao 

47-9 

57 

3i 

29,4 

6a 

3i 

5 1,8 

74 

5a 

a5, a 

74  ’/  Gémeaux 
ai  < Gr. -Chien 
43  « Gémeaux 
a3  y Gr.-Chien 
a5  * Gr.-Chien 


55  f Gémeaux 
* Navire 
3i  * Gr.-Chien 
3 fi  Petit-Chien 
Ç Navire 


a4  ^ 

Lion 

3o  ? 

Liou 

53  > 

Gr. -Ourse 

36  K 

Lion 

4*  1 

Lion 

29  55  4**7  B 
$9  47  43,3  B 
9 3 45,2  A 

19  58  37,5  B 
1 56  24,0  B 


4i  3o  34.o  B 
o 24  55,a  A 
la  35  5 1,0  A 
2 3o  5a  ,3  B 
9 34  4o,4  A 


10  20  35.7  A — 11,25 

a3  54  yaa, « B 4.  n,6o 

i3  59  4^*9  A — 10.78 

i5  1a  36,6  B + q.?4 

5 .8  44,4  A - 5.23 


24  r*  Gr.-üurse 
68  * Lion 
70  s Lion 
1 « Corbeau 
*•  Croix 


86 

45 

5!,7 

9' 

9 

8,5 

9î 

10 

2,8 

sé 

26 

5o,a 

9J 

48 

9.9 

9e 

68 

i5,i 

10a 

59 

8,7 

io3 

3o 

18.1 

104 

0 

56,8 

io5 

aa 

9-7 

107 

ICJ 

II 

aA,6 

109 

20 

’4.4 

109 

28 

4«.< 

"9 

a4 

7.8 

,45 

46 

• .8 

■ 4g 

3o 

44,’ 

i5i 

Aa 

8,4 

1 5 1 

P 

<4.4 

i5a 

38 

45,1 

1 53 

a 

3a. 8 

166 

i5 

46,6 

1 66 

*9 

34,3 

•79 

54 

5a. 8 

■84 

‘7 

46,5 

44  55  n,4  B 

aa  5a  62,9  B — o,4o 

aa  35  34,7  B — 1,11 

29  09  Ai, 8 A + i,ai 

17  5a  45,7  A + 1,33 


16  3a  1 5,5  R 
28  44  42,8  A 

ao  48  4u,S  B 
i5  23  i4,i  A 


aa  17  15,7  B — 6,0a 

36  47  4o,o  A + 6,1a 

28  58  35,6  A + 6,63 

8 07  53,3  B __  6,68 

3g  5i  4°. 8 A + g,84 


26  4*  *3,9  B 
17  35  17,0  B 
43  45  33,9  B 
24  i5  45,5  B 
20  4>  55,4  B 


42  21  6,8  B 

21  37  17,1  B 
16  ai  3o,8  B 
a3  46  47-5  A 
6a  9 28,0  A 
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UCmioN  DIOITK  NOTINRI , 

!•*  janvier  i83o. 


DirLIH  AlSOff  UOTKNNC  , 

iw  janvier  i83o. 


62  1 Ophiucbus 
3a  i Dragon 
20  1 Sagittaire 
a3  f Pctite-Ourae 
34  * Sagittaire 


36  ; Sagittaire 
16*  Aigle 
Ai  * Sagittaire 
57  * Dragon 
3o  * Aigle 


17  2,5 

26  a.  3 


y Grue  3 

17Æ  Poisson  A 3 

4a  Ç Pégase  3 

76  é Verseau  3 

53  0 Pégase  a 


4a,8  +3,oo  19.3  a5  4l»5 

41,7  3.a3  107  a5  a5,a 

4,9  3.36  iy7  46  1 3,5 

a,5  a,4a  199  ,5  37,3 

«*,°7  201  3o  53,9 


46  35,a 

56  43,i 

>4  53  i.5 

5i  17,3  I — 0,29 

i5  7 5a, o | 5,2  2 


43  48.1 
4U  57.7 

20  O 10,0 


1 I 27,0 

l6  7*3 

3«  44.5 
ai  35  5o,i 
37  38,8 


43  35,0 

22  21  4o,4 
3a  08,9 
43  37.1 
55  3a ,4 


,3o  67  4 *-4 
,3t  4«  '3,a 
i3î  55  5,4 


17  o 38,1 
8 2,1 

22  4.6 

3o  44.0 
35  41’7 


09  22,0 
5o  343 
18  la  53,3 
27  5,i 

44  45>3 


5i  47*4 
57  i3,i 
59  38,9 
ig  12  29,1 
16  55,5 


2.4 1 a*  54.9 
'■*•58  J43  43  33,o 
3.^9  446  57  4,3 

<j9  4z  l'* 

4,04  |^o  o 3o,o 


3,8a  ,3,  5(j  5o.5 

3.i8  284  18  16, G 

3,57  54  43.0 

«>.<*  188  7 16,0 

3.°'  289  i3  49*8 


11  52  33,2  6 


55  48  56.8  B 
o 16  39,3  B 


tg  i5  i3,g  B 
35  3i  ZG.g  A 
14  27  4^,7  B 
74  5o  55.9  B 
8 44  55,7  A 


19  19  53,5  A 


3 i4  54  3 A 
21  5i  08,2  B 
10  i2  5i.o  A 
33  58  ?a,2  A 
37  44  4a,3  A 


i5  3o  16.0  A 
25  2 48.6  B 

56  58  3,5  A 

38  55  53.3  A 


2 46  46,4  B 
56  54  5,2  B 

34  27  7,4  A 

86  35  5,7  B 

26  29  54  9 A 


— 5,i6 
+ 6a3 

+ 6,6o 


27  56  3it6  B 
44  43  14.1  B 
o 34  37,2  B 
5 09  21,5  B 
>3  1 3 1,4  A 


i5  18  35,t  A 


16  53  34.1  A 


38  9 S0.6  A 

33  12  5o,6  A 
9 56  5i,g  R 

16  43  «5,4  A 
»7  9 49.1  » 


— 10,88 
+ 11,22 
+ ri  ,3a 
+ 16,21 
+ i6,3o 
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Il  paraît  certain  que  Ptolémée  n'a  point  observé  réel- 
lement le  grand  nombre  d'étoiles  que  contient  son  cata- 
logue, mais  qu'il  n’a  fait  que  réduire  le  catalogue 
d'Hipparque  à l’année  137  en  ajoutant  2*  4°'  * toutes 
les  longitudes , pour  tenir  compte  de  l'effet  de  la  pré- 
cession. Cette  quantité  était  trop  petite;  et  les  longitudes 
de  Ptolémée,  quoique  appliquées  par  lui  à l’année  137, 
se  rapportent  à peu  près  à l'an  6. 

783  ans  après  Ptolémée,  Albaténius  vérifia  quelques 
positions  et  les  trouva  plus  avancées  de  1 1°  5o’.  Ulugh- 
Beig,  prince  Tarlare,  nous  a laissé  un  catalogue  pour 
l’an  1437,  que  Flamstead  donne  dans  son  Histoire  cé- 
leste , avec  ceux  plus  étendus  et  plus  exacts  de  Tycho- 
Brahé  et  d’Hévélius.  L’histoire  céleste  de  Flamstead , 
publiée  en  17x5,  contient  le  grand  catalogue  de  ce 
célèbre  astronome.  Ce  grand  ouvrage,  célèbre  sous  le 
nom  de  Catalogue  britannique , renferme  2884  étoiles. 

Lemonier,  en  174?»  donna,  en  plusieurs  parties,  un 
catalogue  des  étoiles  zodiacales;  et  à peu  près  à la  même 
époque,  La  Caille  entreprit  un  grand  travail  sur  ces 
étoiles,  travail  pour  lequel  il  fit  son  voyage  au  cap  de 
Bonne- Espérance.  (Voy.  Caille.)  Depuis,  Mayer,  Brad- 
Icy,  Maskelinc , Cagnoli , le  baron  de  Zach , Delambrc  et 
Piazzi  se  sont  livrés  à de  grands  travaux,  soit  pour 
perfectionner  les  catalogues,  soit  pour  les  augmenter.  Le 
Français  Lalande  a déterminé  les  positions  de  5oooo 
étoiles  boréales  avec  un  grand  quart  de  cercle  de  Bird  ; 
ouvrage  immense  qui  assure  à son  auteur  la  reconnais- 
sance de  la  postérité. 

Piazzi  a publié  à Palcrme  nn  catalogue  de  65oo 
étoiles  pour  l'époque  de  1800,  que  les  astronomes  re- 
gardent comme  le  plus  parfait  de  tous  ceux  qui  existent. 
Nous  en  extrayous  la  table  jointe  à cet  article  et  qui 
renferme  100  étoiles  dont  les  positions  ont  été  ramenées 
à l’époque,  de  i83o  par  le  bureau  des  longitudes.  Pour 
les  besoins  de  l'astronomie  et  de  la  navigation,  la  Con- 
naissance des  temps  contient  chaque  année  un  catalogue 
des  positions  de  67  étoiles  principales,  dans  lequel  les 
ascensions  droites  et  les  déclinaisons  sont  données  de  10 
jours  en  10  jours.  Dans  les  observations  et  calculs  astro- 
nomiques il  est  très-souvent  essentiel  de  réduire  les 
degrés  du  cercle  en  temps , c'est-à-dire  d’exprimer  en 
heures  l'ascension  droite  d’un  astre.  Or,  comme  la 
sphère  céleste  fait  sa  révolution  diurne  en  24  heures , 

heures  équivalent  à 36o#,  et  conséquemment  1 heure 
équivaut  à i5°,  une  minute  d’heure  à i5  minutes  de 
degré  et  ainsi  de  suite.  Cette  réduction  se  trouve  toute 
faite  dans  la  Connaissance  des  temps  ainsi  que  dans  la 
table  ci-jointe.  Voyez  Cokstell atiou , Étoile,  Lati- 
tude, IiOWciTUDE  et  Passage  au  Mehidiei». 

CATAPULTE  ( Mcc.  ).  Nom  d'une  ancienne  ma- 
chine de  guerre  qui  servait  à lancer  des  pierres.  Voyez 
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Vitruve;  — Ammien  Marcellin;  — Polybe  avec  la 
Commentaires  de  Folard. 

CATHÈTE  ( Géom.  ).  ( De  *«éi  ns , perpendiculaire») 
Droite  tombant  perpendiculairement  sur  une  autre. 
Ainsi  les  cathètcs  d'un  triangle  rectangle  sont  les  deux 
côtés  qui  comprennent  l’angle  droit. 

Gamète  d 'incidence  en  optique  , est  une  ligne  droit* 
menée  d’un  point  éclairé  et  rayonnant  perpendiculai- 
rement au  plan  du  miroir  réfléchissant. 

Catuete  de  réflexion , c'est  une  perpendiculaire  me-i 
née  de  l'œil  ou  d’un  point  quelconque  d’un  rayon1 
réfléchi  sur  le  plan  de  réflexion.  Voyez  Optique. 

CATOPTR1QUE  ( Opt .)  L’une  des  branches  de  l’op- 
tique, qui  a pour  objet  les  lois  de  la  réflexion  de  la  lu- 
mière. Nous  donnerons  au  mot  Optique  l’histoire  de 
cette  science  depuis  ses  premières  traces  jusqu’à  nos! 
jours. 

Toutes  les  surfaces  polies  réfléchissent  la  lumière; 
mais  comme  parmi  les  corps  solides  il  n’y  a que  quelques 
métaux  simples  et  quelques  amalgames  qui  soient  sus- 
ceptibles de  prendre  uu  poli  parfait , on  ue  construit 
les  miroirs  qu'avec  des  substances  métalliques.  Les  mi- 
roirs de  verre  ne  sont  eux- mêmes  que  des  miroirs  mé-i 
talliques  ; car  ils  ne  doivent  leurs  propriétés  réfléchis-! 
santés  qu’à  l’amalgame  de  mercure  et  de  zinc  dont  leur 
surface  postérieure  est  revêtue. 

Les  miroirs  de  verre  ne  peuvent  être  employés  pour 
les  expériences  exactes  d’optique,  parce  qu’ils  opèrenl 
dans  les  rayons  lumineux  une  double  réflexion , et 
même  une  double  réfraction  aux  deux  surfaces  du  verre. 
Les  phénomènes  qu’on  peut  observer  par  leur  moyen 
ne  résultent  donc  point  de  la  seule  réflexiou  des  rayons. 
Ainsi  nous  supposerons,  dans  tout  ce  qui  va  suivre,  que 
les  miroirs  employés  sont  des  surfaces  métalliques  d'un 
poli  mathématique. 

De  toutes  les  formes  qu'on  peut  donner  aux  miroirs  , 
nous  distinguerons  particulièrement  celles  des  miroirs 
plans  et  celles  de»  miroirs  sphériques  concaves  t et  con- 
vexes , mais,  quelle  que  soit  la  forme  du  miroir,  tous 
les  phénomènes  reposent  sur  la  loi  générale  suivante, 
qu’on  peut  considérer  comme  le  fondement  de  toute  la 
catoptrique  : 

I.  Loi  koedamektale.  Lorsqu'un  rayon  de  lumière 
roA  (Pl.  XVI,  fig.  i,2,3)  tombe  sur  une  surface  quel- 
conque , et  qu’on  élève  au  point  d’incidence  A la  droite 
Al,  perpendiculaire  au  miroir,  lorsqu'il  est  plan  (fig.  1), 
ou  perpendiculaire  au  plan  tangent  du  miroir  au 
point  A , lorsqu’il  est  sphérique  (fig.  2 et  3)  ; si  ensuite 
on  imagine  un  plan  passant  par  cette  perpendiculaire  et 
le  rayon  incident , le  rayon  réfléchi  se  trouvera  aussi 
dans  ce  plan,  et  fera  avec  la  perpendiculaire  AI  un 
angle  lAm  égal  à l'angle  lArt , formé  par  le  rayon  in- 
cident avec  la  perpendiculaire 
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L’angle  L\m  sc  nomme  V angle  d'incidence,  el  l’angle 
IA;/  X angle  de  réflexion.  La  loi  précédente  peut  donc 
I énoncer  plus  simplemenl  en  disaut  que  lorsqu’un  rayon 
de  lumière  est  réfléchi  par  une  surface  polie  quelconque, 
l’angle  d’incidence  est  toujours  égal  à l’angle  de  ré- 
flexion. Cette  loi  esL  donnée  par  l’expérience. 

u.  Si  un  rayon  tombe  perpendiculairement  sur  un 
miroir,  l’angle  d’incidence  ainsi  que  celui  de  réflexion 
sont  nuis  : alors  le  rayon  est  réfléchi  sur  lui-même. 

3.  A l’aide  de  la  loi  précédente  on  peut  facilement 
expliquer  les  phénomènes  du  miroir  plan , connus  de 
tout  le  monde.  Soit  AB  (Pl.  XXl,Jig.  4)  la  coupe  d’un 
tel  miroir,  et  soitm  un  point  rayonnant  placé  devant  sa 
surface,  si  le  rayon  incident  mC  est  réfléchi  suivant  C/i', 
un  œil  situé  en  n ' recevra  la  sensation  de  la  lumière 
dans  la  direction  n’/t , et  renverra  conséquemment  dans 
cette  môme  direction  l’image  du  point  ni.  Or,  si  du 
point  m ou  abaisse  la  droite  ///D,  perpendiculaire  au 
miroir,  et  qu’on  la  prolonge  jusqu'à  sa  rencontre  en  n 
avec  le  rayon  réfléchi,  également  prolongé,  les  deux 
triangles  rectangles  DC/n  et  DC/i  sont  égaux;  cur  les 
deux  angles  DC/n  et  BC//',  compléracus  des  angles  d’in- 
cidence et  de  réflexion , sont  égaux , et  par  conséquent  il 
en  est  de  même  des  angles  «CD  et  DCm;  dune  ;/D=iD//i. 
Or,  cette  construction  sera  la  môme  pour  tous  les 
rayons  venant  de  m , et  réfléchis  par  le  miroir;  c’cst-à- 
dire  que  les  directions  de  ces  rayons  passeront  toutes 
par  le  point  n.  Donc  un  œil  placé  dans  une  de  ces  direc- 
tions , tel  que  n ' , doit  voir  en  n une  image  du  point  m. 
Mais  comme  ce  que  nous  venons  de  dire  du  point  m 
s’applique  nécessairement  à tous  les  autres  points  d’un 
objet , ou  peut  concevoir  comment  l’image  de  l’objet 
doit  se  montrer  dans  le  miroir , et  en  apparence  der- 
rière sasuifucc,  à une  distance  égale  à sa  distance  réelle. 
Nous  allons  retrouver  plus  loin  cette  propriété  comme 
cas  particulier  d’une  formule  générale  pour  tous  les  mi- 
roirs. 

4.  Des  miroirs  sphériques.  Soit  C ( Pl.  XVI  ,fg.  5 ) 
Je  centre  de  la  sphère  dout  le  miroir  AB  est  un  segment. 
Le  poiut  D,  milieu  du  segment,  sc  nomme  le  centre  op- 
tique y le  point  C est  le  centre  géométrique  ; et  la  droite 
menée  par  D et  C représente  l’axe.  CD  est  le  rayon  du 
miroir , et  DA  ou  DB  sont  les  ouvertures.  Lorsque  la 
surface  intérieure  est  polie , le  miroir  est  concave  ou 
convergent  ; lorsqu’au  contraire  c’est  la  surface  exté- 
rieure qui  sert  à réfléchir  la  lumière,  alors  le  miroir  est 
convexe  ou  divergent. 

5.  Lorsqu’on  dirige  l’axe  d'un  miroir  concave  vers  le 
soleil , tous  les  rayons  solaires  qui  viennent  le  frapper 
sont  réunis  par  la  réflexion  dans  un  petit  espace  situé 
justement  en  F au  milieu  des  deux  centres.  Il  sc  produit 
non  seulement  à ce  point  une  lumière  éclatante;  mais 
il  s’y  développe  de  plus  une  chaleur  d’une  prodigieuse 
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intensité.  Ce  petit  espace  se  nomme  1 e foyer  du  miroir, 
et  la  distance  DF  se  nomme  la  distance  focale. 

<x  Pour  se  rendre  raison  des  phénomènes  que  pré- 
sentent les  miroirs  sphériques,  il  faut  examiner  préala- 
blement la  marche  des  rayons  réfléchis  dans  ces  sortes 
de  miroirs.  Ccst  l’objet  des  deux  théorèmes  suivans: 

I.  Un  rayon  lumineux  qui  tombe  parallèlement  à 
taxe , sur  un  miroir  concave,  est  réfléchi  entre  les  deux 
centres , et  d'autant  plus  près  du  foyer  quil  passe  plus 
près  de  F axe. 

Soit  EA  ce  rayon,  et  C le  ceutre  géométrique  (Pl.  XVI, 
fig.  n),  si  l’on  mène  AC , cette  droite  sera  un  rayon 
de  la  sphère , et  sera  par  conséquent  perpendiculaire  en 
A à la  surface  du  miroir.  Si  l’on  fait  l’angle  CAF  égal 
à l’angle  CAE,  AF  sera  le  rayon  réfléchi  (1).  Mais  dans 
le  triangle  AFC  les  angles  FAC  et  FCA  sont  égaux  ; car 
EAC=FCA  comme  angles  alternes  internes  ( V oye* 
Angle,  7)  et  EAC  = FAC  ; doue  les  côtés  opposés  à ces 
angles  sont  égaux,  et  l’on  a AF  ==  FC.  V oy.  Isocèle. 

Ainsi,  si  l’on  avait  AF  = DF,  on  aurait  aussi  DF= 
FC , et  le  point  F serait  le  milieu  de  DC  ou  de  la  dis- 
tance des  deux  centres;  mais  cela  n’arrivc  pas  exacte- 
ment pour  tous  les  rayons.  Cependant  la  différence 
entre  AF  et  DF  est  d’autant  plus  petite  que  l’arc  AD  est 
petit  par  rapport  à DF;  lors  donc  que  l’angle  AFD  est 
très  petit , on  peut  supposer  sans  erreur  sensible  DF  = 
AF  = FC. 

II.  Un  rayon  lumineux  qui  tombe  parallèlement  à 
l'axe  sur  un  miroir  convexe  est  réfléchi  dans  la  direc- 
tion de  la  droite  menée  du  milieu  de  taxe  au  point  de 
contact. 

Soit  ADB  le  profil  d’un  miroir  convexe  (Pl.  XVI, 
flg.  8)  , et  soit  AE  un  rayon  parallèle  à l'axe  CD  , et 
qui  frappe  le  miroir  en  A.  Si  du  centre  géométrique  C 
on  mène  le  rayon  CA , et  qu’on  le  prolonge  en  G pour 
faire  l’angle  H AG  égal  à l’angle  d’incidence  GAE  , AH 
sera  le  rayon  réfléchi , lequel , suffisamment  prolongé , 
jiasscra  par  le  point  F , milieu  de  CD.  La  démonstra- 
tion est  la  même  que  la  précédente,  et  l’égalité  de  AF 
et  de  FD  n’est  rigoureuse  que  pour  un  arc  AD  infini- 
ment petit. 

Dans  le  miroir  convexe , le  point  où  les  rayons  ré- 
fléchis coupent  l’axe  sc  nomme  le  foyer  négatif , et  sa 
distance  derrière  le  miroir  la  dis  tance  focale  négative. 

7.  Nommons  ‘ia  le  rayon  CD  d’un  miroir  sphérique  AB 
(Pl.  xvi  ,fig.  i3  ),  a sera  la  distance  focale ; nommons 
encore  d la  distance  DE  du  point  lumineux  E , et  a' 
la  distance  DF,  à laquelle  le  rayon  réfléchi  AE  coupe 
l’axe. 

C étant  le  centre  géométrique  du  miroir , ri  nous 
menons  CA,  nous  aurons  CA=CD=m ; CA  sera  pei- 
pcndiculaire  en  A à la  surface  du  miroir , et  par  con- 
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séquent,  d'après  la  loi  (i)  CAFsCAE  ; mais  od  a 

(Awglz  9) 

CAF=AFD— ACF 

et 

CAE=ACF— AEC. 

Donc 

AFD— ACF= ACF— AEC , 
ou , ce  qui  est  la  même  chose , ( m ) 

aACF=AFD+AEC. 

Mais,  dans  un  triangle  reclaugle  (vqy.  Tiugonométiue), 
lorsqu’un  des  angles  aigus  est  très-petit,  cet  angle  est  à 
très-peu  près  proportionnel  au  côté  opposé  divisé  par 
le  coté  adjacent , et  cela  d’autant  plus  exactement  que 
le  côté  opposé  est  plus  petit.  Supposons  donc  que  l’arc 
AD- est  très-petit,  nous  pourrons  le  considérer  comme 
une  ligne  droite  perpendiculaire  sur  l’axe  DC , et  alors 
les  triangles  ADF,  ADC  et  ADE  seront  des  triangles  rec- 
tangles dont  les  angles  eu  F,  en  C et  en  E seront  très-pe- 
tits , nous  aurons  donc 

l’angle  ACF  ==  ^ 

AJ) 

l'angle  AFD  = ££ 
l’angle  AKC  = ^ 


Sohatituant  cca  valeurs  dans  l’égalité  (m)  elle  de- 
vient 


uAD  AD  AD 
DC  -DË+DF' 


et,  en  divisant  par  AD, 


La  valeur  réciproque  de  la  distance  focale  est  égale 
û la  somme  des  valeurs  réciproques  des  deux  distances 
de  réunion  des  rayons. 

9.  Dans  la  construction  géométrique  qui  nous  a servi 
à trouver  la  formule  («J  nous  avons  considéré  les  quan- 
tités a,  a , d comme  positives;  mais  si  une  de  ces  ligues 
se  trouvait  avoir  uue  situation  opposée  à celle  qu’elle  a 
dans  la  figure  i3,  il  faudrait  lui  donner  un  signe  négatif; 
et  avec  cette  modification  la  formule  s'applique  égale- 
ment aux  miroirs  convexes.  Aiusi , pour  uo  miroir  con- 
cave {Jig . 12)  vers  lequel  un  rayon  lumiueux  GA  ue 
vient  pas  d’un  des  points  de  l’axe  , mais  au  contraire  se 
dirige  vers  un  de  ces  points,  la  distance  DE  = d se 
trouve  dans  un  sens  opposé  , et  alors  il  faut  l’exprimer 
par  — d.  Si  le  miroir  est  convexe , le  rayon  et  la  dis- 
tance focale  ont  une  direction  opposée  à celles  qu’indi- 
quent les  figures  la  cl  1 3;  il  faut  donc  représenter  la 
distance  focale  par  — a,  et  par  conséquent  la  fomulc 
(n)  devient  (p) 


pour  les  miroirs  convexes. 

10.  Il  résulte  des  formules  (n)  et  {p ) plusieurs  consé- 
quences importantes  que  nous  alloue  exposer.  D’abord , 
puisque  tous  les  l'ayons  qui  partent  d’un  objet  éclairé  et 
qui  tombent  sur  le  miroir , à peu  de  distance  du  centre 
optique , vont  passer  par  le  foyer , ou  du  moins  très- 
près  de  ce  point,  il  doit  s’y  former  une  image  de  l’ob- 
jet qui  sera  visible  pour  un  œil  placé  de  manière  à rece- 
voir,àquc!que  distance,  les  rayons  réfléchis.CeUe  image 
est  devant  le  miroir  lorsque  la  valeur  de  a'  est  positive, 
et  elle  est  derrière  lorsque  cette  valeur  est  négative. 

Si  l’on  fait  a = d , c’est-à-dire  si  l’on  suppose  le  point 
rayonnant  placé  au  foyer , on  a 


Se~DE+DF’ 
ou,  définitivement  ta), 

a d*  a' 

équation  qui  embrasse  toute  la  théorie  des  miroirs  sphé- 
riques. 

8.  Le  quotient  qu’on  obtient  en  divisant  l’unité  par  une 
quantité  quelconque  se  nomme  ordinairement  la  valeur 

réciproque  de  cette  quantité;  ainsi  ^ est  en  général  la 

valeur  réciproque  de  m.  En  appliquant  celte  dénomi- 
nation aux  quantités  de  la  formule  (n),  et  en  nommant 
«le  plus  rf=DE  et  a'~DF , les  deux  distances  de  réu- 
nion des  rayons , on  peut  cuoucer  en  ces  termes  la  loi 
représentée  par  la  formule  (*). 


D’où 

1 

-7  = 0 et  a oboo  . 

a 

Ce  qui  signifie  que  lorsque  les  rayons  incidens  partent 
du  foyer , ils  deviennent  parallèles  à Taxe  après  la  ré- 
flexion ; ou  que  leur  poiut  de  réunion  est  à uue  distance 
infinie.  On  observe,  ce  phénomène  en  plaçant  une  bou- 
gie allumée  au  foyer  d'un  miroir  concave  : l’image  de 
la  bougie  ne  se  trouve  nulle  part;  mais  la  lumière  est 
réfléchie  parallèlement  à l’axe,  et  se  propagerait  à une 
distance  infinie,  si  elle  n’était  pas  absorbée  par  le  mi- 
lieu dans  lequel  clic  passe.  On  sc  sert  de  cette  propriété 
des  miroirs  concaves  pour  transmettre  une  vive  clarté  k 
de  graudes  distances. 

1 1 .  Jusqu’ici  nous  avons  considéré  le  point  ra  \oun.ini 
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comme  placé  sur  Taxe,  examinons  maintenant  c c qui 
doit  arriver  lorsqu'il  est  situé  hors  de  cet  axe,  mais  à 
peu  de  distaucc. 

Soit  G | Jig.  i5)  un  point  rayonnant  près  de  l’axe,  et 
GK  le  rayon  incidcut;  menons  la  droite  GCII  par  le 
centre  géométrique , cette  droite  peut  être  considérée 
comme  uu  axe,  puisque  KDB  est  sphérique.  Si  donc  le 
rayon  réfléchi  coupe  GH  en  L,  en  faisant  GII=f/  et 
I1L  = a t nous  aurons  comme  ci-dessus 


et  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  par  rapport  à Taxe 
doit  s’appliquer  à ta  ligne  GH  ; c’est-à-dire  que  chaque 
point  rayonnaut  situé  sur  la  ligne  GH  produit  une  image 
quelque  part  dans  la  dircctiou  de  cette  même  ligne , 
image  qui  peut  être  tantôt  devant,  tantôt  derrière  le 
miroir,  et  tantôt  à une  distance  infinie  selon  les  divers 
cas. 

la.  Eu  faisant  différentes  suppositions  sur  la  distance 
à laquelle  un  objet  exposé  à la  surface  réfléchissante 
d’uu  miroir  sphérique  concave  peut  se  trouver,  nous 
déterminerons  le  lieu  de  son  image  par  les  formules  (n) 
et  (p).  Donnous  d'abord  à (n)  la  forme 

, ad 

a ~T-a' 

et  supposons  d<£ji  ; d — a sera  une  quantité  négative  , 
et  par  conséquent  a’  le  sera  également.  Ainsi , lorsque 
l’objet  est  placé  entre  le  foyer  et  le  centre  optique,  l’i- 
mage est  derrière  le  miroir. 

Nous  avons  examiné  ci-dessus  le  cas  de  d=a  ; faisons 
maintenant  alors  a'  est  toujours  positif,  et  l’image 
doit  apparaître  devant  le  miroir.  Si  l’on  a d = ia , 
c’est-à-dire  si  l’objet  est  placé  au  centre  géométrique,  a ' 
devient 


3a — a 


Donc  lorsque  V objet  est  au  centre  r image  y est  aussi, 
n étant  un  nombre  quelconque,  supposons  généralement 
d=na,  la  formule  devient 


et  cette  dernière  expression  explique  tous  les  phéno- 
mènes du  miroir  concave.  En  effet , soit  successivement 
n=o , n=J,  n=i,  n=i , n=* , n= 3,  n=  3 , n= 4, 
etc.,  nous  aurons  a'=*=o,  a'= — -ÿa,  a== — a,  a—  00, 
a'=3a , a‘=ia , a=~a , a'=z\a , etc. 

D’où  il  suit  que  lorsque  la  distance  de  l’objet  croit 
depuis  o jusqu’à  a ou  jusqu’à  la  moitié  du  rayon , l’i. 
magi*  s’éloigne  derrière  le  miroir  depuis  o jusqu'à  l'in- 
fini ; passé  a l’image  est  devant  le  miroir,  et  s’en  rap- 
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proche  à mesure  que  l'objet  s’éloigne,  jusqu'à  parvenir 
au  foyer  lorsque  la  distance  est  infinie. 

i3.  Pour  les  miroirs  convexes , la  formule  devient 


Faisons  comme  ci -dessus,  d=naf  nous  aurons 

, na*  n 

a-\-na  i-f-n’ 

Or,  quelles  que  soient  les  valeurs  qu'on  donne  à n, 
comme  a*  reste  négatif,  nous  voyons  que  dans  les  mi - 
roirs  convcjces  C image  est  toujours  derrière.  Faisons 
successivement  «=o,  n=;  , «=•£,  n=i  , «=3,  n= 3, 
etc.,  nous  aurons,  abstraction  faite  du  signe. — , 

a'=o , a'=\a  , a’="rt,  a’=|a,  a’=*a,  etc. 

Il  résulte  de  ces  valeurs  que  lorsque  la  distance  de  l’ob- 
jet au  miroir  croît  depuis  o jusqu’à  une  quantité  égale 
à la  moitié  du  rayon,  l'image  s’éloigne  derrière  le  mi- 
roir depuis  o jusqu’à  *a  ; c’est  à-dirc  depuis  o jusqu’au 
quart  du  rayon.  Passé  celte  grandeur,  l’image  s’éloigne 
toujours  derrière  le  miroir,  à mesure  que  l'objet  s’é- 
loigne; mais  sans  pouvoir  s’écarter  plus  que  de  la 
moitié  du  rayou  ; car  lorsque  n est  infini , on  a a'— a. 

i4>  Si  nous  supposons  infini  le  rayon  de  sphéricité 
3 a,  nous  pourrons  considérer  les  miroirs  comme  plans, 
et  la  formule  (n)  nous  donnera  toutes  les  propriétés  de 
ces  miroirs.  En  effet;  clic  devient  aloi-s 

_L  *+-L. 

ac  7i'  a' 

D’où  l’on  tire 

a*= — d. 

Cette  égalité  nous  appreud  que  l’image  est  toujours , 
derrière  le  miroir,  à une  distance  égale  à celle  de  l’ob- 
jet; c’est  ce  que  nous  avions  vu  précédemment  (n°  3). 

1 5.  Dau  s les  miroirs  sphériques,  les  images  n’ont  pas 
la  même  grandeur  que  les  objets , et  paraissent  quel- 
quefois droites  et  quelquefois  renversées.  Voy.  Miroirs 
ooncayes  et  Miroirs  convexes. 

CAUDA  LUCIDA  (Astr.).  Belle  étoile  de  la  pre- 
mière ou  de  la  seconde  grandeur , placée  à la  queue  du 
Lion  , ettnarquée  |9  dans  les  catalogues. 

CAUS,  premier  inventeur  des  machines  à feu.  Voyez 
Salomon  de  Caus. 

CAUSTIQUE  ( Géom .).  Courbe  formée  par  l’inter- 
section des  rayons  lumineux  partant  d'un  point  rayon- 
nant, et  réfléchis  ou  réfractés  par  une  autre  courbe. 
Chaque  courbe  a ses  deux  caustiques;  l’une  produitifpar 
la  réflexion , se  nomme  catacaustique  [voy.  ce  mol)  ; 
l’autre,  produite  par  la  réfraction , se  nomme  diacaus - 
tique.  Voy.  ce  mot. 

L'invenlion  de  ces  courbes  est  attribuée  à Tschim- 
hausen,  qui  les  proposa  à l’Académie  des  sciences  en 


Digitized  by  Google 


CA 


292 

1682.  Elles  ont  cette  particularité  remarquable,  que, 
lorsque  les  couibcs  qui  les  produisent  sont  géometri- 
ques,  elles  sont  toujours  rectifiables.  J.  Bernouilli,  le 
marquis  de  l’Hôpital  et  Carré  se  sont  occupés  des  caus- 
tiques, pour  lesquelles  on  peut  consulter  leurs  ouvra- 
ges, ainsi  que  les  Mémoires  de  V Acad,  des  sciences 
de  1705.  Nous  donnerons  autre  part  les  moyens  de 
déduire  de  l'équation  d'une  courbe  celles  de  ses  causti- 
ques. Voy,  Courbes  enveloppantes. 

CAVALIER!  ou  CAV ALLER!  ( Bonaventure),  l’un 
de  ces  grands  géomètres  du  X\  II9  siècle,  dont  les  dé- 
couvertes fout  époque  dans  l'iiistoire  des  mathéma- 
tiques, naquit  à Milan  en  150.  Il  était  entré  fort  jeune 
dans  l'ordre  des  Jésuales  ou  Hyéronimitcs,  et  il  avait 
révélé  dès-lors,  et  duraut  scs  premières  études,  une 
intelligence  si  remarquable,  que  les  chefs  de  son  ordre 
crurent  devoir  l’envoyer  à Fisc , dont  ['Université , cé- 
lèbre alors,  présentait  plus  de  moyens  que  le  cloître 
pour  initier  le  brillant  novice  à tous  les  degrés  de  la 
haute  instruction.  U y avait  alors  une  louable  émulation 
entre  les  diverses  congrégations  religieuses , et  elles  lais- 
saient rarement  échapper  l’occasion  de  développer  les 
intelligences  supérieures  qui  &c  manifestaient  daus  leur 
sein.  L’Église,  eu  ces  temps  déjà  loin  de  nous,  marchait 
en  télé  de  1'hum.iuité,  et  gouvernait  le  monde  chrétien 
autant  par  la  science  que  par  la  foi.  C'est  donc  à tort 
que  quelques  modcrucs  biographes  de  Cavalicri  ont 
dit  que  les  moines  cherchèrent  à le  détourner  de  sou 
goût  pour  les  études  scientifiques,  comme  d’occupations 
profanes.  Ses  supérieurs,  au  contraire,  eurent  à lutter 
contre  sa  modestie  et  sa  timidité  naturelles,  pour  le  dé- 
cider à aller  à Pise;  et  d’ailleurs  le  jeune  Cavalicri  était 
déjà  en  proie  à la  mélancolie  qu’uuc  maladie  doulou- 
reuse acheva  d'imprimer  à son  caractère  durant  la 
courte  durée  de  sa  vie.  Tristesse  sublime  du  génie  qu'on 
observe  dans  tous  les  hommes  supérieurs,  dans  Des- 
cartes comme  dans  Corneille , dans  Newton  comme  dans 
Mallebranche  et  Pascal  ! Cavalicri  cul  le  bonheur  d’étu- 
dier les  mathématiques,  à Pise,  sous  le  père  Benoît 
Castelli , le  disciple  et  l’ami  de  Galilée , qui  lut  dans 
l'avenir  de  son  jeune  élève,  et  lui  procura  la  connais- 
sance de  l'illustre  philosophe  de  Florence.  La  géométrie 
fut  l'objet  spécial  des  travaux  de  Cavalicri;  et,  dit  un 
historien,  il  y fil  de  tels  progrès,  et  épuisa  si  prompte- 
ment dans  ses  lectures  tous  les  géomètres  anciens,  que 
Castelli  et  Galilée  prédirent  dès-lors  la  haute  célébrité  à 
laquelle  il  devait  atteindre. 

On  estfoudé  à croire  que,  dès  1629,  Cavalicri  était  en 
possession  de  sa  Méthode  des  indivisibles,  qu'il  ne  publia 
cependant  que  quelques  années  après,  car,  à cette  époque, 
il  fut  nommé  à la  chaire  d'astronomie , vacante  alors  à 
l'université  de  Bologuc;  et  il  soumit  aux  magistrats  un 
mémoire  sur  cette  méthode  nouvelle  de  traiter  la  géo- 


métrie, et  un  autre  sur  les  sections  coniques,  qui  le 
firent  admettre  imméoiatcmcnt.  Ce  fut  en  s'élevant  à 
des  considérations  de  l’infini , que  Cavalicri  résolut 
divers  problèmes  posés  pai  Kepler,  et  qu’abrégeant  les 
démonstrations  employées  par  les  géomètres  anciens 
dans  la  nature  des  figures  curvilignes,  il  envisagea  les 
élcmens  de  ces  figures,  et  remonta  jusqu’à  ceux  qu’il 
appela  imlivisibles.  Il  concevait  ainsi  les  lignes  comme 
formées  d’un  nombre  infini  de  points , les  surfaces  d’une 
infinité  de  lignes,  et  les  volumes  ou  solides  d'une  infinité 
de  surfaces.  Nous  exposons  ailleurs  scientifiquement  cctto 
méthode  ( V oyez  Indivisibles  et  Infini);  mais  nous 
pouvons  dire  ici  qu'elle  a ouvert  un  champ  plus  vaste  et 
plus  fécond  aux  recherches  des  géomètres , et  que  la 
considération  de  l’infiui , dont  elle  est  le  résultat,  alloue 
une  haute  et  saine  philosophie,  que  certains  biographes 
out  néanmoins  appelée  des  idées  mouacales.  C’est  à de 
semblables  idées  que  la  science  doit  cependant  tous  ses 
progrès;  cl  si  l'ou  comparait  aux  merveilleuses  décou- 
vertes qu'elles  ont  enfantées,  le  petit  nombre  de  celles 
qui  sont  nées  dans  le  domaine  restreint  de  l'empirisme 
011  comprendrait  mieux  la  puissance  de  leur  sublime 
inspiration. 

Les  principes  de  Cavalicri  fuient  vivement  attaqués 
par  quelques  géomètres  contemporains  ; mais  ils  fuient 
acceptés  avec  enthousiasme  par  ceux  qui  étaient  le  plus 
à même  d’en  juger.  L'illustre  Pascal  sc  servit  de  la  géo- 
métrie des  indivisibles.  Son  suffrage  dut  consoler  Civa- 
lieri  des  vives  attaquesdcGuldin  ctdcs  prétentions  dcRo- 
bcrval,  qui  réclama  pour  lui  l'invention  d’une  méthode, 
dont  la  publication  était  de  deux  ans  antérieure  à celle 
qu’il  proposait.Un  biographe  fait  la  remarque  qu’il  y eut 
entre  Pascal  et  Cavalieri  cette  singulière  conformité, 
qu'ils  cherchèrent  dans  la  culture  de  la  géométrie  un 
adoucissement  à de  grandes  douleurs  physiques.  Cava- 
lier! ressentit  de  bonne  heure  de  fortes  atteintes  de 
goutte,  et  Pascal  éprouvait  de  longues  insomnies,  occa- 
sionnées par  de  cruels  maux  de  dents. 

Cavalieri  parait  avoir  été  le  premier  géomètre  qui 
ait  accueilli  en  Italie  la  mémorable  découverte  de  Néper. 
Il  publia  à Bologne,  en  i(>3a,  une  trigonométrie,  dans 
laquelle  on  trouve  les  sinus,  tangentes,  sécantes  et  sinus 
verses,  avec  leurs  logarithmes  en  8 chiffres , pour  tous 
les  degrés  et  minutes  du  quart  de  cercle.  Ces  tables 
renferment  même  une  addition  importante  aux  autres 
tables;  savoir  : de  seconde  en  seconde  pour  les  cinq  pre- 
mières et  cinq  dernières  minutes  du  quart  de  cercle;  de 
cinq  en  cinq  secondes  pour  les  cinq  minutes  suivantes; 
de  20  en  20  jusqu'à  3o';  de  3o  en  3o  jusqu'à  i°  3o';  et 
enfin  pour  le  reste  du  quart  de  ccfclc  de  minute  en  mi- 
nute. Les  logarithmes  des  nombres  naturels  y sont  don- 
nés seulement  jusqu’à  2000. 

Après  avoir  mis  la  dernière  main  à sa  géométrie  des 
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indivisibles,  Cavalieri  mourut  d'une  attaque  de  goutte 
le  3 décembre  1647.  Voiei  les  titres  des  ouvrages  de  ce 
célèbre  géomètre,  qui  renferment  pour  la  plupart  des 
aperçus  neufs,  une  érudition  remarquable,  et  doivent 
tenir  un  rang  distingué  dans  l’histoire  scientifique  du 
XV  11*  siècle.  I.  Traité  des  sections  coniques , en  italien , 
sous  ce  titre  : Lo  spcchio  ustorio , overo  trallalo  delle 
setlioni  cc niche,  Bologne,  i63n,  in-4*.  II.  Directorium 
generale  luanometrreum , in  quo  trigonometriœ  loga- 
rilhmice  fundanicnlo  ac  régula  démons tratur  ; Bologne, 
i63a,  in-40.  III.  Gcomclria  indivisibilibus  continuorum 
novd  qirddam  ralione  prontola,  in  hdc  postremd rditionc 
ab  erroribus  expurgatd ; Bologne,  1 635-1 653.  IV.  Tri- 
gonometria  plana  et  spherica , linearis  et  logarithmica ; 
Bologne,  i6o5.  V.  Excrcilationcs  geometricœ  sex  ; Bo- 
logne, 1647,  iii-4“  : ouvrage  remarquable,  le  dernier 
de  Cavalieri , dans  lequel  il  a développé  sa  méthode 
des  indivisibles,  et  où  il  a répondu  aux  objections  des 
géomètres  de  son  temps  coutre  sa  découverte.  En  1776, 
le  père  Frisi  a publié  un  éloge  de  Cavalieri,  qui  ren- 
ferme une  exposition  fort  détaillée  des  travaux  scienti- 
fiques de  ce  célèbre  géomètre. 

CEGINUS  ( Astr.) , nom  d'une  étoile  de  la  troisième 
grandeur,  dans  l'épaule  gauche  du  Bouvier,  et  mar- 
quée'/ dans  les  catalogues. 

CELERITE  {Mec.  ).  Vitesse  d’un  corps  en  mouve- 
ment V oyez  V itesse. 

CÉLESTE.  Se  dit  de  tout  ce  qui  a rapport  au  ciel; 
comme  globe  céleste , sphère  céleste , etc.  V oyez  Glose 
et  Sphère. 

CENTAURE  ( Ast.  ).  Constellation  méridionale  qui 
ne  renfermait  que  ciuq  étoiles  dans  le  catalogue  de 
Flumstcad,  mais  qui  en  a un  grand  nombre  dans  celui 
de  Lacaillc,  une  entre  autres  de  la  première  grandeur. 
y oyez  Constellation. 

CENTÉSIMALE  ( Arith .).  Division  centésimale  du 
cercle.  Le  quart  de  la  circonférence  étant  pris  pour  unité, 
on  le  divise  en  100  degrés,  le  degré  en  100  minutes,  la 
minute  en  100  secondes,  etc.  Celte  division  qui  fait  partie 
du  système  métrique  français,  quoique  employée  dans 
beaucoup  d’ouvrages  nouveaux , n’a  pu  faire  oublier 
l’ancienne  division  sexagésimale,  beaucoup  moins  com- 
mode sans  doute,  mais  universellement  adoptée  par 
toutes  les  nations. 

CENTRAL  ( Mec.  ).  Ce  qui  est  relatif  à un  centre. 
Nous  avous  ainsi  éclipse  centrale,  force  centrale,  etc. 

Éclipse  centrale.  Il  y a éclipse  centrale  quand  les 
centres  de  deux  astres  coïncident  exactement,  et  sont 
en  ligne  droite  avec  l’œil  de  l'observateur.  Voyez 
Éclipse. 

Forces  centrales.  Ce  sout  ces  forces  qui  proviennent 
directement  d’un  certain  point  ou  centre , ou  qui  y 
ter  dent;  ou  bien  cc  sont  les  forces  qui  détermiuent  un 
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corps  en  mouvement  à tendre  vers  un  centre  ou  à s’en 
éloigner  : aussi  les  a-t-on  divisées  en  deux  espèces,  selon 
leurs  rapports  différens  avec  le  centre,  savoir,  lors- 
qu’elles approchent  ou  qu’elles  repoussent  du  centre. 
On  les  appelle  forces  centripètes  daos  le  premier  cas, 
et  dans  le  second , forces  centrifuges. 

La  doctrine  des  forces  centrales  dépend  de  la  pre- 
mière loi  du  mouvement,  savoir  : Tout  corps  persiste 
dans  son  état  de  repos , ou  de  mouvement  uniforme 
dans  une  ligne  droite,  jusqu'il  ce  que  V action  de  quel- 
que force  extérieure  opère  un  changement. 

De  là,  quand  un  corps  en  repos  tend  incessamment 
à se  mouvoir,  ou  quand  la  vitesse  d’un  mouvement 
rcctiiigne  est  continuellement  soit  accélérée , soit  retar- 
dée, ou  qu’il  décrit  une  ligne  courbe;  ces  change- 
mens  indiquent  évidemment  l’action  on  l'influence  de 
quelque  force  extérieure  qui  agit  sans  cesse  sur  le  corps 
en  repos  ou  en  mouvement.  Dans  le  premier  cas,  on 
mesure  cette  force  par  la  pression  du  corps  en  repos 
coutre  l’obstacle  qui  s’oppose  à son  mouvement;  dans 
le  second,  si  le  corps  est  mu  en  ligne  droite,  on  mesure 
la  force  par  la  quantité  de  l’accélération  ou  du  retarde- 
ment; et  si  le  corps  se  meut  eu  décrivant  une  courbe, 
la  courbure  de  cette  ligne  sert  à évaluer  la  force,  c’cst- 
u dire  qu’on  l’évalue  d'après  l'écart  constant  du  corps 
de  sa  voie  rectiligne,  en  ayant  égard,  dans  tous  ces  cas, 
au  temps  pendant  lequel  ces  effets  sont  produits  et  aux 
autres  circonstances , suivant  les  principes  de  la  méca- 
nique. 

Tout  ce  qui  est  soumis  à la  puissance  ou  à la  force  de 
gravité  tombe,  selon  une  constante  observation , près 
de  la  surface  de  la  terre;  car  la  même  puissance  qui 
rend  les  corps  pesans  quand  ils  sont  en  repos,  les  accé- 
lère quand  ils  tombent,  et  les  retarde  quand  Us  mon- 
tent ou  quand  ils  sont  projetés  dans  quelque  autre 
direction  que  celle  de  la  gravité;  mais  nous  ne  pouvons 
juger  des  forces  ou  puissances  qui  agissent  sur  les  corps 
célestes,  que  par  les  phénomènes  de  cette  dernière 
espèce  de  mouvement.  De  là  vient  que  la  doctrine  des 
forces  centrales  est  d’un  si  grand  usage  dans  la  théorie 
des  mouvemens  planétaires. 

La  doctrine  des  forces  centrales  pour  les  orbites 
circulaires  fut  d’abord  examinée  par  Huygens;  mais 
Newton  a traité  le  sujet  plus  en  général,  et  dans  les 
livres  I et  II  de  ses  Principes  il  a démontré  ce  théorème 
fondamental , savoir  : Les  aires  décrites  par  le  rqyon 
mené  d'un  centre  immobile  à un  corps  en  révolution , 
dans  un  même  plan  immobile  ,*  sont  proportionnelles 
aux  temps  pendant  lequel  elles  sont  parcourues . 

Celte  loi , découverte  d’abord  par  Képler,  est  la  seule 
loi  générale  dans  la  doctrine  des  forces  centrales  ; mais 
puisqu’elle  ne  peut  ( ainsi  que  Newton  l’a  prouvé  ) 
s'appliquer , quand  uu  corps  a une  tendance , par  ta 
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gravité  vers  un  autre  que  en  seul  et  même  point,  il 
semble  nous  manquer  quelque  loi  qui  serve  à expli- 
quer le  mouvement  de  la  lune  et  des  satellites  qui  ont 
une  gravité  vers  deux  centres  difFérens.  Voici  celle 
que  ce  grand  homme  pose  pour  cet  objet,  savoir  : qu'un 
corps  sollicité  par  deux  forces , tendant  constamment 
vers  deux  points  fi  ces , décrira , par  les  lignes  lirces  de 
ces  deux  points  fixes , des  solides  égaux  dans  des  temps 
égaux , autour  de  la  ligne  joignant  ces  deux-points. 

Des  mathématiciens  distingué*  oui  traité  avec  élé- 
gance le  môme  sujet,  quand  le  mouvement  est  dirigé 
vers  plus  de  deux  centres  ; et  des  règles  pratiques  ont 
été  données  pour  calculer  la  marche  des  planètes  et  des 
satellites,  par  Lagrange,  Laplace,  Waring,  etc.  Voyez 
Mécanique  céleste , Transactions  philosophiques,  et 
les  Mémoires  des  Académies  de  Paris  et  de  Berlin. 

Moivre,  dans  ses  Mémoires  analytiques , page  a3i , 
ainsi  que  dans  les  Transactions  philosophiques , a écrit  sur 
ce  sujet,  et  nous  lui  devons  plusieurs  théorèmes  éléganx, 
relatifs  à la  doctrine  des  forces  centrales.  Varignon, 
Maclauriu,  Simpson,  Euler,  Emerson  et  de  L’ Hôpi- 
tal , etc. , s'en  sont  également  occupés.  Nous  devons  à 
ce  dernier  la  proposition  générale  suivante  : 

i . Si  un  corps  d'un  poids  déterminé  se  meut  unifor- 
mément autour  d'un  centre  avec  une  vitesse  donnée , 
sa  force  centrifuge  sera  déterminée  par  cette  propor- 
tion : 

Le  rayon  du  cercle  décrit  est  au  double  de  la  hau- 
teur due  à la  vitesse  comme  le  poids  du  corps  est  U la 
force  centrifuge. 

Ainsi , si  P représente  le  poids  du  corps  ou  la  force 
avec  laquelle  il  tend  vers  le  centre , 2g=gmf 8088  la 
force  de  la  gravité,  V la  vitesse  et  R le  rayon  du  cercle 
décrit,  nous  aurons  d’abord,  par  la  loi  de  la  chute  des 
corps, 

V* 

7-  =la  hauteur  due  à la  vitesse , 

4ff 

et  eusuite  en  vertu  de  la  proportion  énoucée , 

V*  PV* 

R : — îïP  : — wr  = la  force  centrifuge. 
sg  agR  0 

Il  suit  de  cette  expression  que  si  la  force  centrifuge 
était  égale  à la  force  centripète,  ce  qui  a toujours  lieu 
dans  les  mouvemens  circulaires  des  corps  libres , on  au- 
rait, en  désignant  la  première  par  f , 

r=/. 

et  par  conséquent 

•a 

v=VrïR'- 

«tte  dernière  égalité  nous  apprend  qn’alors  la  vitesse 


est  la  même  que  celle  que  le  corps  acquerrait  en  tom- 
bant librement  d’une  hauteur  égale  à la  moitié  du 
rayon. 

a.  La  force  centrale  d’un  corps  qui  se  meut  sur  la  cir- 
conférence d’un  cercle  est  proportionnelle  au  sinus  verse 
AM  de  l’arc  infiniment  petit  AE;  ou  bien  elle  est  pro- 
portionnelle au  carré  de  cet  arc  divisé  par  le  diamètre. 
Eu'cffet,  pendant  le  temps  que  le  corps  décrit  l’arc  AE, 


il  descend  de  la  tangente  AD,  de  la  quantité  AM.  a AM 
est  donc  la  véritable  mesure  de  la  force  centrale , puis- 
que l’intensité  d’une  force  accélératrice  s’évalue  par  le 
double  de  l’espace  qu’elle  fait  parcourir  dans  la  pre- 
mière unité  de  temps  ; mais  AE  étant  supposé  très-pe- 
tit, et  par  celte  raison  égal  & sa  corde,  nous  avons  par 
la  nature  du  cercle 

TS* 

AB:  AE::  AE  : AMa^. 


3.  Si  deux  corps  roulent  uniformément  dans  des  cer- 
cles difFérens,  leurs  forces  centrales  sont  en  raison  des 
carrés  de  leurs  vitesses  respectives  divisées  par  les  dia- 
mètres ou  rayons  des  cercles;  c’est-à-dire  qu'on  a 


F:/:: 


V* 
D : 


V* 

~d 


y. 

R : 7* 


F,  V,  D , R étant  la  force,  la  vitesse,  le  diamètre  et  le 
rayon  pour  l’un  des  corps,  et  f v , d , r,  ces  mêmes  quau 
lités  pour  l’autre  ; car  la  force , suivant  le  dernier  ar- 

. . 4 AË*  AL*  . . 

Uclc,  est  comme  -t-k-  ou  : et  la  vitesse  V est  comme 
AU  x) 

l’espace  AE  uniformément  décrit. 

4.  Il  suit  de  là  que  si  les  rayons  ou  diamètres  sont  en 
raison  inverse  des  carrés  des  vitesses,  le»  forces  centrales 
seront  en  rapport  inverse  des  carrés  des  rayons , ou  en 
rapport  direct  des  quatrièmes  puissances  des  vitesses;  car 
ayant 

V*:  v*::r:R, 
on  en  tire,  d’après  ce  qui  précède , 

F :/::  r*  : R»  î:  V<  : v*. 

5.  Les  forces  centrales  sont  entre  elles  comme  les  dia- 
mètres des  cercle*  divises  par  les  carres  des  temps  pé  - 


Digitized  by  Google 


c:ü 


CE  29? 


riodiqucs  ; car  si  C est  la  circonférence  décrite  dans  le 
temps  T avec  la  vitesse  V,  alors  l'espace  C=TV , ou 

Q 

V*^.  De  là  , employant  la  valeur  de  V du  numéro  3, 
on  a 


Mais  nous  avons  de  plus,  « étant  la  demi-circoufé- 

rence  du  cercle  dont  le  rayon  est  i , 

\/irg  i 2itr  a i*  : *V~- 


F f c * D rf  R r 

dt*  : IF ::  T» : ? ï: ï* ’ 

puisque  le  diamètre  est  comme  la  circonférence. 

6.  Si  deux  corps  roulant  dans  des  cercles  différons 
sont  poussés  par  la  même  force  centrale , les  temps  pé- 
riodiques sont  en  raison  directe  des  racines  carrées  des 
diamètres  ou  des  rayons  des  cercles  ; car  lorsque  F r=/*, 

, D d „ 
alors  p = - , et  1 on  a 


Car  'ijr/-  représente  la  circonférence  d'un  cercle  dont  le 
rayon  est  r,  et  le  rapport  de  cette  circonférence  à l'arc 
AE , ou  y/ irg , est  le  même  que  celui  des  temps  em- 
ployés pour  les  parcourir. 

Le  temps  périodique  est  donc 


= 3,i4iS926.\/i^^22®. 

e * ^ v 4.9044 

Réalisant  les  calculs,  nous  aurons 


D : d ::  T*  : f ::  \/T  : V1» 

ou 

D : d ::  \/R  : \/r. 

7.  Si  les  vitesses  sont  réciproquement  comme  les  dis- 
tances à partir  des  centres , les  forces  centrales  seront 
réciproquement  comme  les  cubes  des  mêmes  distances , 
ou  directement,  comme  les  cubes  des  vitesses;  car  si 
Y ; v î:  r : R,  alors  on  a 

F R1  ::  VJ  : v1. 

8.  Si  les  vitesses  sont  en  raison  inverse  des  racines 
carrées  des  distances  centrales , les  carrés  des  temps  se- 
ront comme  le»  cubes  des  distances.  En  effet,  de 

V : v::  Vr-V R 


t as  |k  24'  27"  =*  5067". 

Si  R représente  maintenant  le  rayon  d’un  autre  cercle 
décrit  par  un  corps  pesaut  autour  du  centre  de  la  terre, 
comme  la  force  de  la  gravité  varie  en  raison  inverse  du 
carré  delà  distance,  nous  aurons 


y'R:  y/r  ::  v:  vy'g* 

sera  la  vitesse  dans  le  cercle  dont  le  rayon  est  R, 
et  d'après  (8) 

v/r>  t\/^. 

ygî 

<V/  p-sera  le  temps  périodique  daus  le  môme  cercle. 


on  tire 

V*  : v*  ::  r : R, 
et , par  ce  qui  précède , 

T*  : I*  ::  Rs  : r*. 

On  déduit  la  môme  loi  en  supposant  les  forces  cen- 
trales dans  le  rapport  inverse  des  carrés  des  rayons  ou 
des  distances  centrales. 

9.  Des  théorèmes  précédeos  nous  déduirons  la  vitesse 
et  le  temps  périodique  d’un  corps  roulant  dans  un  cercle 
au  moyen  de  sa  propre  gravité , ou  lorsque  la  force  cen- 
trifuge est  égale  à la  force  centripète,  à toute  distance 
donnée  du  centre  de  la  terre. 

Soit  g l’espace  parcouru  par  un  corps  pesant  à la 
surface  de  la  terre,  pendant  la  première  seconde  de 
temps , ou  4m, 9o44=^M  dans  la  figure  précédente  ; 
■2g  mesurera  la  force  de  gravité  à la  surface,  et  r étant 
pris  pour  le  rayon  AC  de  la  terre  , la  vitesse  du  corps 
dans  un  cercle  , à sa  surface , sera  dans  une  seconde , 

Æ=\/(AB.  AM)es\/urg=»  7903  mètres  environ , 
le  rayon  moyen  de  la  terre  étant  0366778  mètres. 


Or,  puisque  nous  avons  trouvé  ci-dessus  v = 79o3“ 
et  / = 5067" , ces  formules  deviennent 

(«) 7903  \/ïr 

(») 5o67\/!P, 

dont  la  première  donne  la  vitesse,  et  la  seconde  le 
temps  d’une  révolution,  r étant  le  rayon  de  la  terre. 

10.  Pour  appliquer  cette  théorie  à la  lune , comme  le 
rayon  de  son  orbite  est  à peu  près  égal  à 60  rayons  de  la 
terre,  nous  ferons  R=6ar,  et  nous  trouverons 

7go3y/jk=  1020  mètres 

£>067  y/a  1600  =a  27  ^ jours  à peu  près. 

Ainsi,  la  vitesse  de  la  lune  est  à peu  près  de  1020  mètres 
par  seconde , et  le  temps  de  sa  révolution  périodique 
d’environ  27  j. 

On  peut  déterminer  de  la  môme  manière  les  vitesses 
des  planètes  et  leurs  divers  temps  périodiques,  leur» 
distances  étant  données,  et,  réciproquement;  le  temps 
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périodique  de  la  révolution  de  la  terre  et  sa  distance  au 
soleil  étant  supposés  connus. 

11.  Il  est  bon  d’observer  que  quoique  nos  premiers 
théorèmes  se  rapportent  uniquement  au  mouvemeut  cir- 
culaire, ils  sont  cependant  également  vrais  pour  des  or- 
bites elliptiques  ; les  géomètres  que  nous  avons  cités 
avant  démontré  d’une  manière  satisfaisante  que  la  même 
loi  doit  s’appliquer  dans  ce  dernier  cas,  pourvu  que  la 
révolution  soit  faite  autour  de  l’uu  des  foyers  de  l’el- 
lipse , aiusi  que  cela  est  le  cas  dans  tous  les  mouvemens 
planétaires , l’axe  semi-trausverse  étant  pris  comme  dis- 
tance moyenne. 

1 2.  Nous  pouvons  calculer  de  la  même  manière  encore 
la  force  centrifuge  d’un  corps  à l’équateur,  duc  à la  ro- 
tation de  la  terre;  car  il  a été  démontré  plus  haut  que 
le  temps  périodique,  quand  la  force  ccutrifuge  est  égale 
à la  force  de  gravité,  est  5o6y  secondes  ; pour  l’équateur, 
où  le  rayon  de  la  terre  est  6376466  mètres,  on  trouve- 
rait de  la  même  manière  ce  temps  égal  à 5078'.  On 
sait,  de  plus, .que  23  heures  56  minutes  4 secondes,  ou 
86164  secondes,  est  la  période  de  la  rotation  de  la  terre 
sur  son  axe  : c’est  pourquoi  on  a par  l’art.  5 


861 64*  : 50^8*  ::  1 : 

j ’0  est  donc  la  force  centrifuge  demandée;  et  cette  force 
est  par  conséquent  la  289*  partie  de  la  gravité  à la  sur- 
face de  la  terre. 

i3.  Pour  un  autre  exemple,  supposons  A une  boule 
d’une  once  ( fig . ci-dessus)  tournant  autour  du  ceutre  C , 
de  manière  à décrire  le  cercle  ABE;  chaque  révolution 
s’effectuant  en  une  dcmi-sccoude  , et  la  longueur  de  la 
corde  AC=2  pieds;  d’où  T=£,  R=2.  Ayant  trouvé 

plus  haut  que  = t est  le  temps  périodique  à la 

circonférence  de  la  terre  quand  la  force  centrifuge  est 
égale  à la  gravité , on  a , par  l’art.  5, 


laquelle  proportion  devient 


3 11 

»iê  ’ T" 


2ît’R  iGïr* 

S1'  ” fi 


9.8-9 


Ainsi  la  force  ccnliifugc , ou  celle  par  laquelle  la  corde 
est  tendue,  est  environ  io  onces,  c’est-à-dire  dix  fois 
le  poids  de  la  boule. 

14.  Enfin,  supposons  la  corde  cl  la  boule  suspendues 
d’un  point  D,  et  qu’ elle  décrive  dans  son  mouvement  une 
surface  couique  ABD;  posant  DC=a,  AC— R , AD=/i; 
et  faisant  /*=  1 , la  force  de  gravité  comme  ci-des- 
sus ; le  corps  A sera  affecté  par  trois  forces , savoir 


la  gravité , agissant  parallèlement  à DC , une  force  cen- 
trifuge dans  la  direction  CA, 
et  la  tension  de  la  corde, 
ou  force  par  laquelle  clic 
est  tendue  dans  la  direction 
DA.  De  là  , ces  trois  puis- 
sances seront  respectivement 
comme  les  trois  côtés  du 
triangle  ADC , et  par  consé- 
quent CD  ou  a : AD  ou 

1 h h , , 

« ::  1 : - est  la  tension  de 

la  corde  comparée  avec  le  poids  du  corps. 

De  même 

DC  ou  a : AC  ou  R ::  1 : 

expression  générale  de  la  force  centrifuge  trouvée  ci 
dessus.  D'où 


ÿt*=ïair* 


t— irV/-  ai. 

S 


108  \/a. 


1,108 VA  est  doue  le  temps  périodique.  Voyez  les  Mêm. 
de  V Acad,  pour  1700,  1701  et  1710;  voyez  aussi  Md- 
can.  anal,  de  Lagrange,  Mécanique  de  Poisson,  et  les 
mots  Mouvement  et  Gravite. 

CENTRE,  dans  un  sens  général , désigne  un  point 
également  éloigné  des  extrémités  d’une  ligne,  d'une 
surface  ou  d’un  solide-  Ce  mot  vient  de  qui  ori- 

ginairement signifie  un  point. 

Le  Centre  d’attraction  d’un  corps  est  ce  point  dana 
lequel , si  toute  sa  matière  était  réunie , son  action  sur 
une  molécule  éloignée  serait  toujours  la  même,  ainsi 
que  cela  est  tant  que  le  corps  conserve  sa  propre  forme. 
Ou  bien  c’est  le  point  vers  lequel  des  corps  tendent 
par  leur  gravité,  ou  autour  duquel  une  plauèlc  tourne 
comme  autour  d’un  centre,  y étant  attirée  ou  poussée 
par  l’action  de  la  gravité. 

O11  désigne  quelquefois  par  le  centre  commun  d’at- 
traction de  deux  ou  de  plusieurs  corps , le  point  dana 
lequel  une  molécule  de  matière  étant  placée,  l’action 
de  chaque  corps  sur  cette  molécule  serait  égale , et  dans 
lequel  elle  resterait  par  conséquent  en  équilibre , n’ayant 
point  de  tendance  à sc  mouvoir  dans  un  sens  plutôt 
que  dans  un  autre. 

Le  nom  donné  à ce  point  par  quelques  auteurs,  de 
point  d’ égalé  attraction , est  plus  convenable.  La  puis- 
sance d’attraction  étant  directement  comme  les  masses 
des  corps  attirans,  et  réciproquement  comme  les  carrés 
de  leurs  distances,  nous  avons  la  méthode  suivante  pour 
trouver  le  centre  commun  d’attraction  de  deux  corps 
dont  les  masses  et  les  distances  sont  données. 

Représentons  par  M et  m les  masses  de  ccs  deux  corps 
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et  par  d la  distance  qui  les  sépare.  Désignons  par  x la 
distance  du  point  d’égale  attraction  à M,  et  par  .y  la 
distance  du  même  point  à m,*  nous  aurons  x -f- y = d, 
et  par  les  lois  de  l'attraction , Voyez  Attraction  , 

ou 

\/nt  : y/M  ::y  : x, 

de  là  on  lire 

Y /m  Y/M  : Y /m  : : y 4.  x : x 

Y/m  4"  Y/M  : Y/M  + X : .y. 

D’où 

rf  Y/m 

* — y/m  + y/M 
</y/M 

X \/m  -f-  Y/M* 

La  CEFfraa  £^un  cercle  est  ce  point,  dans  un  cercle, 
qui  est  également  dislaut  de  tous  les  points  de  la  cir- 
conférence, ou  duquel  le  cercle  a été  décrit. 

Si  plus  de  deux  lignes  égales  peuvent  être  tirées 
d’un  point  à la  circonférence,  dans  un  cercle,  ce  point 
sera  le  centre. 

Le  Centre  d'une  section  conique  est  le  point  qui  di- 
vise en  deux  son  diamètre,  ou  le  point  dans  lequel  tous 
lesdiamètrcs  s’entrecoupent  l’un  l’autre.  Dans  une  ellipse 
ce  point  est  dans  la  figure  ; il  est  dehors  dans  l’hyper- 
bole; et  dans  la  parabole  il  est  à une  distance  infinie  du 
sommet. 

Centre  de  conversion  en  mécanique , terme  employé 
par  M.  Parent.  On  peut  le  comprendre  ainsi  : si  on 
place  un  bâton  sur  de  l’eau  stagnante,  et  qu’on  tire  le  fil 
auquel  il  est  attaché,  de  manière  à ce  que  ce  fil  fasse  tou- 
jours le  même  angle  avec  lui , on  trouvera  que  le  bâton 
tourne  autour  d’un  certain  point.  C’est  ce  point  qu’on 
appelle  centre  de  conversion.  Voyez  l'Abrégé  des  Mé- 
moires de  f Académie  des  sciences,  vol.  I,  page  191. 

Le  Centre  dune  courbe  de  la  plus  haute  espèce, 
est  le  point  où  concourent  deux  diamètres , et  quand 
tous  les  diamètres  concourent  au  môme  point,  un  l'ap- 
pelle le  centre  général.  Voyez,  sur  ce  sujet,  l’abbé  de 
Gna,  Usages  de  f analyse  de  Descartes,  et  Cramer, 
Introduction  à l’analyse  des  lignes  courbes. 

Centre  d'un  cadran  est  le  point  où  le  gnomon  ou 
style , qui  est  placé  parallèlement  à l’axe  de  la  terre , 
coupe  le  plan  du  cadran.  V oyez  Gnomoniqce. 

Centre  cTéquant.  Cest,  dans  l’ancienne  astronomie, 
un  point  sur  la  ligne  d'aphélie , aussi  distant  du  centre 
de  l'excentrique  vers  l’aphclie,  que  le  soleil  l’esl  du 
centre  de  l'excentrique  vers  le  périhélie. 

Le  Centre  d'équilibre  est  le  même,  pour  les  coips 
plongés  dans  un  fluide,  que  le  centre  de  gravité  est 
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pour  les  corps  dans  l’espace  libre;  ou  bien  c’est  un  cer- 
taiu  point  sur  lequel  un  corps  ou  uu  système  de  corps 
resteront  en  équilibre  dans  toutes  positions  s’ils  y sont 
suspendus. 

Le  Centre  de  gravité  de  tout  corps,  ou  de  tout  système 
de  corps  , est  ce  point  sur  lequel  tout  corps  ou  système 
de  corps,  actionné  seulement  parla  force  de  gravité, 
se  maintient  en  équilibre  dans  toutes  les  positions;  ou 
bien  c’est  un  point  qui  étant  supporté,  le  corps  ou  le 
système  sera  supporté,  de  quelque  manière  qu'il  soit 
situé  sons  (es  autres  rapports.  11  suit  de  là  ijue  si  une 
ligne  ou  un  plan  passant  par  le  centre  de  gravité  sont 
supportés , le  corps  ou  le  système  sera  supporté  aussi. 
Et  réciproquement,  si  un  corps  ou  un  système  sont  en 
équilibre  sur  une  ligne  ou  un  plan , dans  toutes  les  posi- 
tions, le  centre  de  gravité  est  dans  cette  ligne  ou  ce 
plan.  Il  résultera  de  la  même  manière , que  si  un  coips 
reste  en  équilibre  quand  il  est  suspendu  par  un  point , 
le  centre  de  gravité  de  ce  corps  ou  système  est  dans 
la  perpendiculaire  abaissée  du  centre  de  suspension. 
C’est  de  ces  principes  que  dépend  la  méthode  mécanique 
de  trouver  le  centre  de  gravité  des  corps. 

Trouver  mécaniquement  le  centre  de  gravité  des  corps. 

Pour  celte  opération,  il  suffit  de  disposer  un  corps 
dans  deux  positions  différentes  d’équilibre  à l’aide  de 
deux  forces,  dans  des  diroctions  verticales , appliquées 
successivement  à deux  différons  points  du  corps,  et  le 
poiut  d’intersection  de  ces  deux  directions  sera  le 
centre  cherche. 

Nous  allons  le  démontrer  par  quelques  exemples  : Si 
le  corps  a les  côtés  plans  comme  un  morceau  de  planche, 
suspendcz-lc  par  un  point,  alors  le  fil  d'aplomb  suspendu 
du  même  point  passera  par  le  centre  de  gravité;  après 
avoir  tracé  cette  direction  sur  la  planche , suspemlez-la 
par  un  autre  point,  et  appliquez  le  fil  aplomb  pour 
trouver  une  autre  ligne  semblable;  leur  intersection  in- 
diquera le  centre  de  gravité. 

Ou  bien  encore  suspendez  le  corps  par  deux  corde* 
partant  du  même  point,  et  fixées  à différentes  parties  du 
corps  ; le  fil  d’aplomb  suspendu  au  même  point  tom- 
bera sur  le  centre  de  gravité. 

Autre  méthode.  Placez  le  corps  sur  le  tranchant  d’un 
prisme  triangulaire,  ou  de  quelque  autre  de  ce  genre , le 
changeant  de  place  jusqu’à  ce  que  les  pallies  des  deux 
côtés  soient  en  équilibre,  et  marquez-y  une  ligne  tout 
contre  le  bord  du  prisme;  mettez-le  en  équilibre  de 
nouveau  dans  une  autre  position,  et  marquez  une  autre 
ligne  au  bord  du  prisme  : la  ligne  verticale  passant  par 
l’intersection  de  ces  ligues  passera  pareillement  par  le 
centre  de  gravité.  On  obtiendra  le  môme  résultat  en 
posant  le  corps  sur  le  bord  d’une  table,  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  prêt  à tomber,  et  en  y marquant  une  ligne  le  long 
de  ce  bord;  ceci  répété  dans  deux  positions  du  corps, 

JJ» 
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fera  connaître  de  la  même  manière  «e  centre  de  gra- 
vité. 


Trouver  le  centre  de  gravité  de  certains  corps  géomé- 
triquement. 


d'où  l'on  tire 

AXS0  + BXS0  + CXS0  4-DXS0  = 
AXSA  + «XSB  + CXSC  + DXPC, 
et,  conséquemment, 


Pao».  I.  Trouver  le  centre  de  gravité  de  deux  corps 
donnés. 


SO  = 


A X SA  + B X SB  + C X SC  + D X SD 
A + B + C + l) 


4Ç) ol 

Soit  A et  B les  deux  corps  donnés,  prenez  AG  : BG  : : B : A , 
le  point  G sera  le  centre  de  gravité  de  ces  deux  corps: 
cela  est  évident  par  le  principe  du  levier;  car  les  corps 
étant  suspendus  sur  le  point  G,  resteront  en  équilibre. 
Voyez  Levier. 

Prop.  II.  Trouver  le  centre  de  gravité  d*  un  triangle 

ABC. 

Partagez  en  deux  chacun  des  deux  côtés , AC , CB  , 
aux  points  D et  E ; joignez  AE  et  BD,  le  point  d’inter- 
section G sera  le  centre  de  gravité 
du  triangle.  En  effet,  le  triangle 
serait  en  équilibre  sur  chacune  des 
lignes  AE,  BD;  car  ces  lignes  par- 
tageant également  les  lignes  BC, 

AC , partagent  toute  section  paral- 
lèle, et  par  conséquent  le  poids  de 
chaque  côté  est  égal , et  également 
distant  de  ces  lignes. 

Prop.  III.  Trouver  le  centre  de  gravité  d’un  trapèze. 

Divisezde  en  deux  triangles;  trouvez  le  centre  de 
gravité  de  chaque  triangle,  puis,  par  la  proposition  I, 
le  centre  de  gravité  de  ces  deux  : ce  sera  le  centre  de 
gravité  du  trapèze.  On  trouvera  de  la  même  manière  le 
centre  de  gravité  de  toute  figure  terminée  par  des  ligne 
droites. 

Lois  générales  et  détermination  du  centre  de  gravite'. 


Si  quelqu’un  des  corps  est  place  en  sens  inverse  de  la 
direction  SD,  leur  distance  doit  être  considérée  comme 
négative;  et  si  SO  est  négatif,  la  distance  SO  devra 
être  mesurée  de  S selon  cette  direction  qui  a été  sup- 
posée négative  dans  le  calcul. 


Prop.  II.  Si  d’un  nombre  quelconque  de  corps  on  lire 
des  perpendiculaires  sur  un  plan  donné,  fa  somme  des 
produits  de  chaque  corps , par  sa  distance  perpendicu- 
laire respective  du  plan , est  égale  au  produit  de  la 
somme  de  tous  les  corps  par  la  distance  perpendicu- 
laire de  leur  centre  commun 
de  gravité  au  plan. 

Soient  A, B,  C,  etc.,  les 
corps  réunis  dans  leurs  cen- 
tres respectif»  de  gravité; 

PQ  le  plan  donné;  tirez  An, 

B h , O,  à angles  droits  sur 
PQ,  et  par  conséquent  pa- 
rallèles entre  eux;  joignez 
AB  et  ptenez 

AE  : EB  ::  B : A. 


■ fé . 

; . - ) 

.A 

El 

! 9 

r 

* 

E est  donc  le  centre  de  gravité  de  A et  H;  tirer  Ee  per- 
pendiculaire à I“Q , ou  parallèle  A AQ,  et  xE  perpen- 
diculaire a An,  ou  B A;  donc  dans  les  triangles  sem- 
blables AEx , I.  H y on  aura 


Ax  : AE  ::  : BE 

Ax  : by  t:  AE:  BE  ::  B : A, 

c’est  pourquoi 


Paoj».  I.  Trouver  le  centre  de  tout  nombre  de  corps 
placés  dans  une  ligne  droite. 

* S î j ! s 

Soit  A,  B,  C,  D,  etc.,  les  corps  réunis  dans  leurs 
centres  de  gravité  respectifs;  S,  tout  point  dans  la  ligne 
droite  SAD;  O le  centre  de  gravité  de  tous  ces  corps. 

Alors  puisque  les  corps  se  font  équilibre  en  O,  nous 
avons,  par  le  principe  dn  levier, 

A X AO  + B x BO  =.  C X CO  + D X DO , 
de  U 

AX(SO  — SA)  + BX(SO  — SB)  = 

C X (SC  — SO)  + D X (SD  — SO), 


A X Ax  = B X B y, 
ou 

A (xa  — A a)  = B (B  b —yb), 
et,  puisque  En  et  E b sont  des  parallélogrammes 
A(Ee  — An)  = B(BA  — Ee) 

d’ott 

A X + B X Ee  = A X Aa  + B X BA, 
ce  qui  donue 

(A-fB)Ee  = A X An -f-B  X BA, 

De  plus  joignez  EC,  et  prenez 

CG  : GE  : : A -f.  B : C , 
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donc  G est  le  centre  de  gravité  des  corps  A , B , C ; tirer 
perpendiculaire  à PQ,  et  on  trouvera  de  même 

(A  + B)Ee  + CXCc  = (A+B  + C)Gg, 
ou 

(À  + B + C)Gg  = ÀXAa+BXB*+CXCc. 

Il  est  évident  que  l’on  peut  étendre  la  même  démonstra- 
tion à tout  nombre  de  corps. 

Par  conséquent 

f _ AXAq+BXBHCXCg+DXDrf+ctc- 

S~  A+B-fC+D+etc. 

Et  si  un  plan  est  tiré  parallèlement  à PQ,  à une  distance 
G g,  le  centre  de  gravité  sera  quelque  part  dan*  ce  plan. 
On  trouvera  de  la  môme  manière  deux  autres  plans, 
dans  chacun  desquels  se  trouve  le  centre  de  gravité,  et 
le  point  où  les  trois  plans  se  coupcnL  l’un  l’autre  est  le 
centre  de  gravité  du  système. 

Maintenant  de  l'expression  précédente,  pour  le  centre 
de  gravité  dé  tout  ■système  de  corps,  on  peut  déduire  une 
méthode  générale  pour  trouver  ce  centre.  Car  A , B , 
C,  etc. , étant  considérés  comme  les  molécules  élé- 
mentaires d’un  corps,  dont  la  somme  ou  niasse  est 
M = A-f*B4-C-fD-f,  etc.,  AXA  a,  B X Bô, 
C X Ce,  D„X  Dd,  etc,  sout  les  divers  momensde 
toutes  ces  parties.  {Voyez  Momens.  ) De  là  donc,  dam 
tout  corps , trouvez  une  expression  générale  pour  la 
somme  des  momens , et  divisez-la  par  la  masse  du  corps, 
le  Quotient  sera  la  distance  du  centre  de  gravité  au  som- 
met ou  k tout  autre  point  fixe , à partir  duquel  les  mo- 
mens sont  évalués.  Mais  maintenant  pour  trouver  l’ex- 
pression générale  de  la  somme  des  momens , le.  problème 
•e  divise  en  différens  cas,  suivant  qu’on  demande  de 
trouver  le  centre  de  gravité  d’un  solide , ou  d'nne  sur- 
face plane  ou  courbe , ou  d’une  ligne  courbe  de  toute 
description.  Nous  examinerons  chaque  cas  séparément. 

Prop.  III.  Trouver  le  centre  de  gravité  et  un  corps 
considéré  comme  aire,  solide,  surface  d’un  solide,  ou 
ligne  courbe. 

Soit  ALV  une  ligne  courbe  quelconque,  KL  l’axe 
dans  lequel  devra  se  trouver  le  centre  de  gravité,  car, 
comme  il  partage  toute 
ordonnée  IF  en  deux 
parties  égales  en  N , les 
parties  de  chaque  côté 
de  HLse  feront  équilibre 
les  unes  aux  autres;  le 
corps  sera  donc  en  équi- 
libre sur  RL,  et  par  con- 
séquent le  centre  de  gravité  doit  être  quelque  part  dans 
cette  ligne. 

Faisons  LN  = x,  IN  = y , IL  = s,  et  tirons  PQ  pa- 
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rallèle  à IF  : si  nous  considérons  donc  ce  Corps  comme 
étant  composé  d’un  nombre  iufini  de  corpuscules , et  si 
nous  multiplions  chacun  d’eax  par  sa  distance  k PQ  , la 
somme  de  tous  les  produits  divisée  par  U somme  de  touq 
les  corpuscules , ou  par  la  masse  du  corps , nous  donner;  • 
la  distance  du  centre  de  gravité  k L,  ainsi  que  cela  a éU 
démontré  plus  haut  dans  la  proposition  précédente. 

Maintenant  pour  obtenir  la  somme  de  touslcs  produits, 1 
nous  devrons  trouver  d’abord  la  différentielle  de  la 
somme , et  sou  intégrale  sera  la  somme  elle-raétuc. 

Soit  ds  la  différentielle  ou  l’élément  du  corps,  ou  en 
core  la  différentielle  de  la  somme  des  molécules , à la 
distance  LN=x,  alors  xds  sera  la  différentielle  de  la 
somme  de  tous  les  produits,  cl  respectivement  les  in- 
tégrales 

f ds  et  f xds 

seront  la  première,  la  somme  des  molécules,  et  la  se- 
conde, la  somme  des  produits. 

Désignons  par  D la  distance  du  point  L au  centre  de 
gravité,  et  nous  aurons,  d’après  ce  qui  vient  d’étre 
dit  (a) , 


Nous  allons  appliquer  cette  formule  à plusieurs  cas 
particuliers. 

Soit  la  courbe  ALV  la  parabole  vulgaire  dont  l’équa- 
tion est  y*=axf  a étant  le  paramètre. 

i.  Trouver  le  centre  de  gravité  de  Faire  parabolique 
ALV.  Nous  avons 

y—\/ax  — a***, 

Déplus,  l’élément  ds,  puisqu’il  s’agit  d’une  surface , 
est  oydx  ; nous  aurons  donc 

D = f^x  'dx — fx*(lx—\ _ 

f trx  dx  f x*dx 
= |x  = |LR  quand  x ==  LR. 

x.  Trouver  le  centre  de  gravité  de  la  courbe  para- 
bolique ALV.  Ici , puisqu’il  s’agit  d’une  simple  ligne , 
l’élément  ds  devient 

ds  = \/dx'’\-<ly* } 

mais  l’équation  y =ax  nous  donne  en  différentiant 
dy=\cA.x~-^dx  on  rfp*=={ojr-n£**. 

Nous  avons  donc 

\Zdx'+dy*  = dxy/[i  , 

et  par  conséquent 


/AV 

[•+£] 

dx 

/AV 

[,+£H* 
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_ /x  y/(4  x+a)dx 

f VU x+a)dx' 

Les  intégrales  étant  trouvées , leur  quotient  dounera  la 
distance  demandée. 

3.  Trouver  le  centre  de  gravité  du  paraboloïde  formé 
par  la  révolution  de  la  parabole  ALV  autour  de  son 
axe  LR. 

L’élémeut  ds  étant  pour  un  solide  iry*dx , dans  lequel 
* est  la  demi-circonférence  dont  le  rayon  est  i , nous  au- 
rons, à cause  de  y'—ax 

fy'xdx  _ fax'dx  _ j X1 
fy'dx  faxdx  ix' 

= y x=  JLR  quand  x=  LR. 

4»  Trouver  le  centre  de  gravité  de  la  surface  du  pa» 
raboloide.  L’élément  d’une  surface  courbe  étant  ds  = 
ir^y/t/x*  -f-  dy*,  nous  trouverons , en  substituant  dans  (a) 

n _ fxW{bx+a)dx 
/xV(4  x+a)dx' 


dont  les  intégrales,  étant  trouvées,  feront  connaître  la 
distance  cherchée. 

Le  centre  de  gravité  pourra  se  déterminer  de  la 
même  manière  dans  tous  les  autres  cas  où  l’on  pourra 
exprimer  la  courbe  par  une  équation  algébrique.  Ainsi, 
par  exemple,  en  désignant  par  a la  droite  qui  joint  le 
sommet  et  le  milieu  de  la  base,  nous  trouvons  pour  les 
centres  de  gravité  des  corps  suivans,  les  expressions 


5.  Dans  un  triangle  plan \a. 

6.  Dans  un  cône  droit {a. 


7.  Pour  un  secteur  circulaire  nous  avons  : l’arc  est  à 
la  cordc  comme  les  ÿ du  rayon  sont  à la  distance  du 
centre  de  gravité  au  centre  du  cercle. 

La  hauteur  du  segment  d’une  sphère,  d’un  sphéroïde 
ou  d’un  conoïde,  étant  représentée  par  x , et  tout  l’axe 
par  a , la  distance  du  centre  de  gravité  au  sommet,  dans 
chacun  de  ces  corps , sera  comme  il  suit  : pour 


8.  La  sphère  ou  sphéroïde 

9.  Demi-sphère  ou  demi-sphéroïde. . . . 

10.  Conoïde  parabolique 

1 1 . Conoïde  hyperbolique 


4 a — 3x 

6a — 4x’ 

fr. 

\x. 

4a-f-3x 

6a+3x‘ 


La  position , la  distance  , et  le  mouvement  du  centre 
«le  gravité  de  tout  corps,  sont  les  moyennes  des  posi- 
tions et  distances  de  toutes  les  molécules  de  ce  corps. 
Celte  propriété  de  ce  centre  a déterminé  plusieurs  au- 
teurs à le  nommer  le  centre  de  position  , d’autres , le 
centre  de  la  distance  moyenne , etc.  El  c’est  sur  ce 
priucipc  qu’il  est  si  important,  dans  toutes  les  questions 
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mécaniques,  de  déterminer  le  centre  de  gravité  des 
corps.  Car,  ce  centre  trouvé,  on  considère  tout  le  corps 
comme  condensé  dans  ce  seul  point,  au  moyen  de  quoi 
on  obtient  la  plus  grande  simplicité  possible.  Voy.  Cejt- 

TROBARIQUE. 

Centre  de  mouvement  circulaire.  Ce  centre  d’un 
corps  ou  d’un  système  de  corps  est  le  point  dam  lequel, 
si  toute  la  masse  était  réunie,  une  force  donnée  appli- 
quée à une  distance  donnée  de  l’axe  de  suspension  pro- 
duirait la  même  vitesse  angulaire  dans  le  même  temps, 
que  si  tous  les  corps  étaient  mis  en  mouvement  à leurs 
distances  respectives.  Ce  point  ne  diffère  du  centre 
d’oscillation  qu’en  ce  que , dans  ce  dernier  cas , le  mou- 
vement est  produit  par  la  gravité  du  corps  ou  de  ses 
molécules  ; tandis  que , dans  le  cas  du  centre  de  mouve- 
ment circulaire , le  corps  est  mis  en  mouvement  par 
quelque  autre  force  agissant  sur  un  de  ses  points. 

Déterminer  le  centre  du  mouvement  circulaire. 

Soient  A,  B,  C,  etc. , les 
molécules  d’un  corps,  ou  les 
corps  qui  forment  ensemble 
un  système;  P la  force  don- 
née appliquée  en  D ; R le 
centre  du  mouvement  cir- 
culaire. Donc  la  forte  qui 
accélère  D pendant  que  ces 
corps  sont  à leurs  distauccs 
respectives  est 

px5n~ M 

A x SA  '+  B x SB  ’-f  C x sc  + en- 

Soit  maintenant  toute  la  masse  réuuie  en  R,  alors  la 
force  d’accélération  sur  D sera 

PXSD 

<A+B+C+€tc.)  X SR 

Mais  puisque  P,  et  la  vitesse  angulaire  de  D sont,  d’a- 
près la  définition,  les  mêmes  dans  les  deux  cas,  la  vi- 
tesse absolue  de  D est  aussi  la  même , et  couséquem- 
ment  aussi  la  force  accélératrice.  Ainsi, 

M==N. 

D’où 

WT»  r*  x SA  + BXSB  + etc.  1 

L A+B-t-C4^  J’ 

Et,  par  conséquent , si  ds  est  la  différentielle  du  corps 
à la  distance  x de  l’axe,  on  aura  (ô) 

SR  = V[^j. 
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l*  Dans  le  cas  d’une  ligne  droite , cette  formule  de- 
vient 

SR  = v[^-]-v/î. 

а.  Pour  le  plan  d’un  cercle  ou  d’un  cylindre  roulant 
autour  de  l'axe , on  a 

SR  = rayon  X W- 

3.  Pour  la  périphérie  d’un  cercle  autour  du  dia- 
mètre , 

SR=rayon  X |/i* 

4.  Pour  une  roue  avec  un  bord  très-etroil , tournant 
autour  de  son  essieu , 

SR  = rayon. 

5.  Pour  le  plan  d’un  cercle  autour  du  diamètre, 

SR  = -è  rayon. 

б.  Pour  la  surface  d’uue  sphère  autour  du  diamètre, 

SR  = rayon  XVl* 

•j.  Pour  un  globe  autour  du  diamètre  , 

SR  = rayon  X ■ 

8.  Enfin,  pour  un  cène , autour  de  l’axe, 

SR  = rayon  X V"h‘ 

La  distance  du  centre  du  mouvement  circulaire  à 
l’axe  du  mouvement  est  une  moyenne  proportionnelle 
entre  la  distance  du  centre  de  gravite  et  celle  du  centre 
d’oscillation  au  même  axe.  Ainsi,  quand  deux  de  ces 
distances  sont  connues , on  déterminera  facilement  la 
troisième. 

Centre  d’ inertie.  Voy.  Centre  de  gravité. 

Centre  de  grandeur.  C’est  le  point  egalement  distant 
des  parties  externes  d’un  corps. 

Centre  des  distances  moyennes.  Voy.  Centre  de  gra- 
vité. 

Centre  de  mouvement.  Point  autour  duquel  tournent 
plusieurs  corps  ou  un  système  de  corps. 

Centre  d'oscillation.  Ccat  le  point  dans  l’axe  de  sus- 
pension d’un  corps  ou  d’un  système  de  corps  , sur  le- 
quel toute  force  appliquée,  en  supposant  la  masse  du 
système  réunie  en  ce  point,  produirait  la  môme  vitesse 
angulaire , dans  un  temps  donné , que  si  cette  même 
force  était  appliquée  au  centre  de  gravité,  les  parties 
du  système  oscillant  ù leurs  places  respectives;  ou  bien 
encore,  puisque  la  force  de  gravité  sur  tout  le  corps 
peut  être  considérée  comme  uuc  simple  foi  ce,  équiva- 
lente au  poids  du  corps , appliquée  à son  ceutrc  de  gra- 
vité, le  centre  d’oscillatiou  est  ce  point,  dans  uu 
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corps  vibrant , qui , si  toute  la  masse  était  concentrée 
dans  ce  point,  vibrerait  daus  le  même  temps  qae  le 
fait  le  coips  dans  son  état  naturel. 

Mcrsenne  proposa  le  premier  à Huygcns  le  pro- 
blème de  trouver  le  centre  d’ oscillation  de  plusieurs 
corps  de  formes  différentes , particulièrement  de  sec- 
teurs circulaires  à différons  points  de  suspension;  et 
c’est  à ce  dernier  que  nous  en  devons  la  première  solu- 
tion complète , quoique  plusieurs  cas  particuliers  aient 
été  considérés  auparavant  par  Descartes , Fabry , etc. 
Depuis  la  découverte  du  calcul  différentiel , cette  ques- 
tion se  trouve  résolue  dans  presque  tous  les  ouvrages 
élémentaires;  mais  nous  ren verrons  le  lecteur  curieux 
de  connaître  les  premières  méthodes  employées  pour  la 
solution  de  ce  problème,  aux  Actes  de  Leipsic , de 
1691  à 1714 , où  le  sujet  est  traité  de  la  manière  la  plus 
ingénieuse  par  Bemouilli.  F oyez  aussi  Herman,  Dcmotu 
corporum  solidorurn  et fluidorum;  et  II uy gens,  Horlo- 
gium  oscitlalorium. 

Déterminer  le  centre  A oscillation. 

Faites  osciller  plusieurs  corps  autour  du  point  S, 
comme  si  la  masse  de  chacun 
était  concentrée  dans  les  point 
À , B , C.  L’action  produite  par 
la  gravité  de  chacun  de  ccs 
corps  peut  être  décomposée  en 
deux  forces,  dont  l’une  est  dé- 
truite par  la  résistance  du  cen- 
tre de  suspension , que  sa  di- 
rection traverse , et  dont  l'autre 
est  perpendiculaire  dans  la  di- 
rection de  la  première;  cette 
dernière  seule  est  efficace  pour 
mouvoir  le  coips  ou  le  système. 

La  gravité  tendant  à imprimer  la  même  vitesse  aux 
points  A,  B,  C,  daus  la  direction  verticale,  nous  dési- 
gnerons cette  vitesse  par  g,  et  par  m , n , p , les  sinus 
des  angles  que  les  barres  supposées  inflexibles,  SA , SB , 
SC,  etc.,  forment  avec  la  verticale  SL.  Tirant  AM,  BN, 
CP,  parallèles  à SL,  et  chacune  égale  à g,  elles  représen- 
teront les  forces  accélératrices  des  points  A,  B , C , ou 
les  espaces  qu’ils  décriraient  dans  la  première  unité  de 
temps , s’ils  étaient  abandonnés  è eux-mêmes.  Mais  si , a 
cause  de  l’obliquité  de  ccs  forces  sur  SA , SB , SC,  on 
construit  les  rectangles  ont , bn,  cp , les  espaces  parcou- 
rus seront  seulement  Aa , B b,  Ce  ; et  comme  les  angles 
AM<z,  BNè,  CPc,  ont  pour  sinus  m,  n,  p,  nous  aurons 

A a=nt.gf  B b=n.gf  C c=p.g,  etc. 

D’où  il  suit  que  les  corps  A , B , C , pris  séparément , se 
meuvent  avec  des  vitesses  différentes.  Mais  si  nous  les 
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supposons  réunis  ensemble  crime  manière  invariable, 
de  façon  à former  toutes  leurs  vibrations  dans  le 
même  temps,  la  vitesse  des  uus sera  augmentée , taudis 
que  celle  des  autres  sera  diminuée;  et  comme  la  somme 
des  forces  qui  sollicitent  le  système  est  toujours  la  même., 
la  somme  des  mouvemens  perdus  doit  nécessairement 
être  égale  à celle  des  mouvemens  gagnés,  ou  la  somme 
de  ces  mouvemens  doit  être  égale  à zéro , considérant 
les  premiers  comme  positifs  et  les  derniers  comme  né- 
gatifs. 

Représentons  par  A r B.  C les  masses  des  trois  corps; 
par  a,  b,  c leurs  distances  du  point  de  stispeusion,  et 
par  s,  p,  y les  vitesses  initiales  qu’ils  perdent  ou  qu’ils 
gagnent,  les  quantités  de  mouveineut  perdues  ou  ga- 
gnées seront  A*,  B(6,  C7,  qui  devront  se  faire  équilibre  : 
ainsi  la  somme  des  momeus  pris  par  rapport  au  point 
S est  zéro  ; et  comme  les  distances  respectives  de  ce  point 
sont  a , b f c,  nous  aurons 

A ux  «j*  BiS-f-  Ccy  — o. 

Soity  la  vitesse  que  recevrait  dans  la  première  unité  de 
temps  le  point  A soumis  aux  lois  du  système.  Comme 
tous  les  poipt-s  décrivent  des  arcs  semblables,. leurs  vi- 
tesses initiales  sont  proportionnelles  aux  distances  du 
centre  de  suspension  : c’est  pourquoi  celle  de  B sera 

bf  . cf 

et  celle  de  C sera  Or,  la  vitesse  perdue  par 

chaque  corps  est  égale  à la  vitesse  qu’il  aurait  eue  moins 
celle  qu’il  a réellement  : doue 

ta  bf  cf 

*=m.g — fy  P=n.g—+,y=p.g — j.. 

d’où,  substituant  ces  valeurs  dans  l’équation  précédente, 
nous  aurons 

&a(m-g—f)+ + CcÇp‘S— = »• 

Multipliant  par  a pour  débarrasser  cette  équation  des 
fractions , et  dégageant  f , nous  aurons 


A!  = AS.sin  ASI  = a.m , BK  = BS.  lin  BSK  = b.n 
CL  = CS.  sin  CSL  = c.p,  HG  œ SG.  sin  GSH  = h . r. 

Substituant  donc  à ces  lignes  leurs  valeurs,  dans  l'équa- 
tion précédente,  nous  aurons 

Kam  -|-  bbn  -}-  Cep  = (A4-B-f-C)  hr, 

d'où  résulte 

+ B +C]  hr 
J A a*  -f-  B b*  -f  Ce*  * 

Pour  constater  la  position  actuelle  du  point,  dont  la 
connexion  invariable  avec  le  système  ne  change  pas  la 
vitesse,  soit  x la  distance  au  centre  de  suspension,  et  s 
le  sinus  de  l’angle  que.  la  barre  inflexible  qui  l’attache  ù 
ce  point  fait  avec  la  verticale;  sa  force  accélératrice, 
quand  il  se  meut  simplemcut,  est  gy;  au  cas  contraire, 
elle  est  proportionnelle  à sa  distance  du  point  S,  et  par 

conséquent  elle  est  égale  à — f ) mais  ces  deux  forces , 

ou  les  vitesses  initiales  qu’elles  produisent,  devront  être 

égales  : donc  -^/==gs  ; mettant  dans  cette  égalité  la  valeur 

précédente  trouvée  pour  f,  il  en  résulte 

( A -f-  B +C  ) ghrx  _ 

Aa*  + B6»  + Cc*  ~ p’ 

d’où  nous  trouverons 

s An’  B b*  -f»  Ce* 

X ~ r 1X+  I + CTÂ"' 

Pour  que  le  point  désigné  soit  le  centre  d’oscillalion, 
il  n’est  pas  seulement  nécessaire  que  ces  deux  vitesses 
soient  égales  dans  le  premier  moment,  elles  doivent 
l’étre  encore  à diaque  instant  de  la  descente  : c’est  pour- 
quoi x restant  le  même,  l'équation  aura  lieu , quelle  que 
soit  la  position  de  ce  point  et  celle  du  centre  de  gravité, 
relativement  à la  verticale,  c'cst-à-dire,  quels  que  soient 

s et  r,  le  rapport  est  constant , et  nous  avons  par 


/= 


^ka*m-\-Yl<ibn-\-Cacp] 
Aa’+Bê*  -|»Cc* 


Des  points  À,  B,  C,  abaissez  les  perpendiculaires  AI, 
BK , CL  y sur  SL  ; et  de  H , centre  de  gravité  du  système, 
lirez  HG  perpendiculaire  à la  même  ligne.  La  somme 
des  moaicns  des  points  A,  B,  C,  par  rapport  au  point 
S,  est  égale  au  moment  de  leur  résultante  qui  traverse 
le  point  H y donc 


A.  AI  -f  B.BK  + C.CL  = ( A -f  B + C).Hg. 

Les  triangles  SAI,  SBK,  SCL,  SHG  étant  donnés, 
faisons  SH  = h , et  désignons  par  r le  sinus  de  l’angle 
HSG,  nous  aurous 


conséquent  en  même  temps  r = o,  y = o;  ce  qui 
prouve  que  le  centre  d'oscillation , le  centre  de  gravité, 
et  le  point  de  suspension , sont  dans  une  seule  et  raêmf 
ligne  droite;  d’où  il  résulte  s = r,  et 

_ Ao*  -f  B6»  -f  Ce* 

X (A  + B + C)*- 

Le  même  genre  de  raisonnement  s’applique  exactement, 
quel  que  soit  le  nombre  des  molécules.  Donc,  pour 
trouver  le  centre  d’oscillation  d’un  système  de  molécules 
ou  de  corps,  il  faut  multiplier  le  poids  de  chacune  d'elles 
par  le  carré  de  sa  distance  au  point  de  suspension,  et 
diviser  la  somme  de  ces  produits  par  celle  des  poids 
multipliée  par  la  distance  du  centre  de  gravilc  au  centre 
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die  suspension  ; le  quotient  exprime  la  distance  du  centre 
d'oscillaLiou  au  point  de  suspension  mesurée  sur  la 
droite  menée  par  le  centre  de  gravité  et  ce  point. 

Pour  rendre  l’expression  ci-dessus  homogène  à celles 
des  articles  précédons,  nommons  S le  point  de  suspen- 
sion. O le  centre  d'oscillation,  ou  SO  la  distance  du 
centre  d’oscillation  au  point  de  suspension  ; soit  </s  la 
différentielle  du  corps  à la  distaucc  x , la  Toi  mule  ci- 
dessus  devient  alors 


Proposons-nous  pour  exemple  de  trouver  lo  centre 
d’oscillation  d’une  ligne  droite,  ou  d’un  cylindre  sus- 
pendu à un  point. 

Dans  ce  cas 


f x*dx  Sx3 

SO=  V-  = ^ = Jj:. 
J Xitx  ±x* 


C’est-à-dire  que  le  centre  d’oscillation  est  aux  $ de  toute 
la  longueur,  à partir  du  point  de ‘suspension.  Si  du 
centre  d’oscillatiou  nous  faisons  le  point  de  suspension  , 
le  point  de  suspension  deviendra  le  centre  d’oscilla- 
tion. 

Les  centres  d’oscillation  pour  différentes  figures  vi- 
brantes sont,  comme  on  le  voit  ci-dessous,  savoir  : 


9ttur«  de  1a  figure. 

Triangle  isocèle . . . . « 
Parabole  commune. . 

Toute  parabole 


SiupanJua  par  le  lomoui. 

| de  sa  hauteur, 
f de  sa  hauteur. 

2/ >1-4-1  . . , 
ô — — X la  hauteur. 


Comme  dans  les  figures  mues  latéralement  ou  par  côté, 
le  mouvement  se  fait  autour  d’un  axe  perpendiculaire 
au  plan  de  la  figure,  il  est  difficile  de  trouver  le  centre 
d’oscillation,  parce  que  toutes  les  parties  du  poids,  dans 
le  même  plan  horizoutal,  ne  se  meuvent  pas  avec  la 
même  vitesse  eu  raison  de  leurs  distances  inégales  du 
point  de  suspension.  C’est  ce  qu’a  démoulré  Iluygcns 
dans  son  Horol.  oscil.  11  trouve,  dans  ce  cas,  la  distance 
du  centre  d’oscillation  au-dessous  de  l'axe  , savoir  : 


Dans  un  cercle 

Dans  un  rectangle  suspendu 
par  uu  angle. 

Dans  une  parabole  suspendue 
par  son  sommet 
La  même  supenduc  par  le 
milieu  de  la  base. 


Dans  un  secteur  de  cercle. 


Dans  un  cône 


f-  du  diamètre. 
j de  la  diagonale. 

f-axe  -f-  j param. 

y axe  -f-  4 param. 

3 arc  X rayon 
4 corde 

. (rayon  base)* 

♦ axe-p— 

5 axe  * 


Dans  une  sphère. g-f-  — , 

où  r est  le  rayon , et  g=a-\-r  le  rayon  ajouté  à la  lon- 
gueur a du  fi)  par  lequel  elle  est  suspendue. 

Emerson  , dans  sa  Mécanique , place  le  centre  d’oscil- 
lation d’un  cône  aux  y de  son  axe,  à compter  du  som- 
met ; parlant  de  la  supposition  erronée  que  chaque  mo- 
lécule, dans  la  base  du  cône,  se  meut  avec  la  même 
vitesse;  mais  quand  la  hauteur  du  cône  est  égale  au 
demi-diamètre  de  sa  base,  le  centre  de  la  base  est  le 
centre  d’oscillation;  et  quand  le  demi-diamètre  de  la 
base  excède  la  hauteur , ce  centre  tombe  toujours  au- 
dessous  de  la  base  : ce  qu’on  peut  déduire  de  l'expression 
dounéc  ci-dessus  pour  le  centre  d’oscillation  d’un  cône. 

Le  Centre  de  percussion , dans  un  corps  en  mouve- 
ment, est  le  point  où  la  percussion  ou  le  choc  est  le  plus 
fort  ; le  point  dans  lequel  toute  la  force  de  percussion 
du  corps  est  supposée  réunie,  ou  autour  duquel  l’élan 
des  parties  est  balancé  de  chaque  côté  de  manière  à être 
arrêté  par  un  obstacle  immuable  à ce  point,  et  à y res- 
ter sans  agir  sur  le  centre  de  suspension. 

t.  Quand  le  corps  percutant  roule  autour  d’un  point 
fixe,  le  centre  de  percussion  ne  fait  qu’un  avec  le  cen- 
tre d’oscillation,  et  il  est  déterminé  de  la  même  ma- 
nière , savoir,  en  considérant  le  choc  violent  des  parties 
comme  autant  de  poids  appliqués  à une  ligue  droite, 
inflexible,  sans  gravité;  c’est-à-dire  eu  divisant  la 
somme  des  produits  des  forces  des  parties  multipliées 
par  leurs  distances  du  point  de  suspension , par  la 
somme  des  forces.  C’est  pourquoi  ce  qui  a été  démon  li  é 
plus  haut  pour  le  ceutre  d’oscillation  peut  s’appliquer 
aussi  au  centre  de  percussion , quand  le  corps  tourne  au- 
tour d’un  point  fixe.  Par  exemple  , le  centre  de  percus- 
sion dans  un  cylindre  est  à y de  sa  longueur,  à partir  du 
point  de  suspension;  ainsi  un  bâton,  de  figure  cylindri- 
que, eu  supposant  le  centre  de  mouvement  à la  main  , 
frappera  le  coup  le  plus  fuit  au  point  qui  se  trouve  en- 
viron aux  J de  sa  longueur,  à partir  de  la  maiu. 

a.  Mais  si  le  corps  se  meut  avec  un  mouvement  paral- 
lèle , ou  qu’il  meuve  toutes  ses  parties  avec  la  même 
vitesse , alors  le  centre  de  percussion  est  le  même  que  le 
centre  de  gravité;  car  les  momens  sont  les  produits  des 
poids  et  des  vitesses;  et  multiplier  des  corps  d’un  poids 
égal  par  la  même  vitesse  est  la  même  chose  que  de 
prendre  des  multiples  égaux  : mais  les  multiples  égaux 
de  corps  de  poids  égaux  pèsent  également  aussi  ; donc 
des  momens  équivalons  sont  disposés  autour  du  centre 
de  gravité,  et  par  conséquent  les  deux  centres  coïnci- 
dent dans  ce  cas , ci  ce  qui  a été  montré  pour  lfun  sert 
pour  l'autre. 

Centre  phonique  ( Acoust .).  C’est  la  place  où  l’audi- 
teur e.itcud  des  échos  polysyllabiques  et  articulés. 
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Centre  phonocamptique.  C’est  la  plage  où  est  l’objet 
qui  renvoie  le  son. 

Centre  de  position  ( Méc .),  désigne  un  point  d’un 
corps  quelconque , ou  d’un  système  de  corps  choisi  de 
manière  à ce  que  nous  puissions  estimer  exactement  la 
situation  et  le  mouvement  du  corps  ou  du  système  par 
le  mouvement  et  la  situation  de  ce  point. 

Centre  de  pression , ou  Meta  centre  d’un  fluide  contre 
un  plan , est  le  point  que  soutient  une  force  égale  et  op- 
posée à toute  la  pression  appliquée  contre  lui , de  sorte 
que  le  cotps  sur  lequel  s’exerce  la  pression  demeure  en 
équilibre;  c’est  le  même  que  le  centre  de  percussion , en 
supposant  l'axe  de  mouvement  a I intersection  de  ce 
plan  avec  la  surface  du  fluide;  et  le  centre  de  pression 
sur  un  plan  parallèle  à l’horizon  on  sur  tout  plan  où  la 
pression  est  uniforme , est  le  même  que  le  centre  de  gra- 
vité de  ce  plau. 

Le  cenvre  de  rotation  spontanée  est  le  point  qui  reste 
en  repos  au  moment  où  un  corps  est  frappé , ou  autour 
duquel  le  corps  commence  à tourner.  Dans  un  court 
écrit  intitulé  Specinien  theoriœ  turbinium , Segnes  a dé- 
montré que  si  on  abandonne  entièrement  à lui-même  , 
après  des  mouvemens  de  rotation  ou  circulaires , tout 
corps  de  telle  forme  ou  dimension  que  ce  soit,  il  aura 
toujours  trois  axes  principaux  de  rotation  ; c’est-à-dire , 
tous  les  mouvemens  de  rotation  peuveot  constamment 
se  réduire  à trois , lesquels  sont  accomplis  autour  de 
trois  axes  perpendiculaires  l’un  à l’autre , passant  par  le 
ccuti  e de  gravité , et  conservant  toujours  la  même  po- 
sition dans  un  espace  absolu , tant  que  le  centre  de  gra- 
vité demeure  en  repos  ou  avance  dans  une  ligne  droite. 
Ce  sujet  est  plus  développé  dans  un  des  Mémoires  de 
Y Acad.  des  sciences , 1761,  sur  Y Arrimage  des  vais - 
seaux , par  A.  Euler  , fils  du  célèbre  Léonard  Euler.  Ce 
dernier  a écrit  aussi  sur  le  même  sujet  dans  les  Mém. 
de  Berlin , 1759,  et  encore  dans  sa  Theoria  motus  cor - 
porum  rigùlorum.  F oyez  aussi  les  OEuvres  de  d’Alcm- 
bert,  vol.  I et  IV. 

Centre  vélique  ou  point  vélique , est  le  centre  de 
gravité  d’une  voile  équivalente , ou  d’une  seule  voile , 
dont  la  position  et  la  grandeur  seraient  telles,  qu’elle 
pût  recevoir  l’action  du  vent , de  manière  que  le  mou- 
vement du  vaisseau  soit  le  même  que  celui  qui  a lieu 
pendant  que  les  voiles  ont  leurs  positions  usuelles. 
Bouguer,  dans  son  Traité  sur  les  vaisseaux,  publié  en 
1746,  examine  la  meilleure  position  pour  les  mâts, 
l’extension  à donner  aux  voiles,  et  les  différens  mouve- 
mens de  tourner  par  rapport  aux  cliangemcns  du  point 
vélique ; et  la  science  pratique  qu’il  unissait  à ses  pro- 
fondes connaissances  théoriques,  le  rendirent  capable  de 
jeter  une  telle  lumière  sur  cette  question,  que  s’il  eût 
continué,  il  aurait  pu  être  d’une  grande  utilité  aux  navi- 
gateurs pratiques. 


CE 

CENTRER  ( Opt.  ).  Action  de  placer  le  centre  de 
l’axe  d’une  lunette , de  manière  que  toutes  les  parties 
du  champ  soient  semblables  et  situées  de  la  même  ma- 
nière par  rapport  à cet  axe.  De  tous  les  moyens  employés 
ponr  obtenir  ce  résultat , le  plus  simple  est  celui  de  cou- 
vrir l’objectif  avec  un  diaphragme  que  l’on  promène 
sur  sa  surface , en  le  présentant  au  soleil  : il  faut  alors 
que  l’image  réfléchie  par  la  partie  convexe  fasse  un 
cercle  concentrique  et  parallèle  à celui  de  l’image  don- 
née par  la  surface  concave. 

CENTRIFUGE (Mc'can.  ) , force  centrifuge  (de  cen- 
trum , centre,  et  de  fugare , chasser).  C’est  celle  par 
Laquelle  un  mobile  qui  tourne  autour  d’un  centre,  fait 
effort  pour  s’éloigner  de  ce  centre. 

Pour  avoir  une  idée  précise  de  cette  force , considé- 
rons un  point  matériel  P attaché  à un  centre  fixe  C par 
un  fil  CP,  et  supposons  qu'on  lui  imprime  une  vitesse 
quelconque  daus  une 
direction  PM  perpen- 
diculaire à ce  fil.  Ce 
point  matériel  décrira 
un  cercle  dont  le  cen- 
tre sera  le  point  fixe 
C , et  le  rayon  la  lon- 
gueur du  fil  CP.  Pen- 
dant le  mouvement, 
le  fil  éprouvera  une 
tension  qui  sera  précisément  la  force  centrifuge.  En 
faisant  abstraction  du  fil , et  appliquant  au  mobile  une 
force  égale  à cette  tension,  et  constamment  dirigée  vers 
le  point  fixe  C , ou  pourra  considérer  le  mobile  comme 
entièrement  libre , mais  obéissant  à l’action  simultanée 
de  deux  forces  , dont  l’une , la  force  centrifuge , si  elle 
agissait  seule,  l’entraînerait  dans  la  direction  PM,  et 
dont  l’autre,  la  force  centripète,  si  elle  agissait  égale- 
ment seule,  lui  ferait  prendre  la  direction  CP,  tandis 
que  le  concours  de  ces  deux  forces  oblige  le  mobile  à 
décrire  le  cercle  C.  Voyez  Central. 

CENTRIPÈTE  ( Mécan . ) , force  centripète  ( de  cen- 
trant , centre , et  de  peto , je  tends  ).  C’est  celle  par  la- 
quelle un  mobile  lancé  suivant  une  droite  PM  {Jig.  ci- 
dessus  ) , est  continuellement  détourné  de  son  mouve- 
ment rectiligne,  et  se  meut  dans  une  courbe.  Cette  force 
est  toujours  égale  à la  force  centrifuge.  Voyez  Central 
et  Trajectoire. 

CENTROBAR1QUE  ( Mecan.  ),  (de  «Wpr,  centre , 
et  de  pesanteur,  gravité).  Méthode  centrobarique, 

ou  procédé  pour  déterminer  le  volume  des  solides  de 
révolution  par  le  mouvement  des  centres  de  gravité. 

Le  père  Guldin,  jésuite,  se  rendit  célèbre  dans  le 
XVIT  siècle  par  le  théorème  suivant , dont  la  décou- 
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verte  lui  fut  ensuite  contestée  par  plusieurs  savans. 

Toute  figure  formée  par  la  rotation  d'une  ligne  ou 
dune  surface  autour  d’ un  axe  immobile,  est  le  produit 
de  la  grandeur  génératrice  par  le  chemin  de  son  centre 
de  gravité. 

Celte  belle  proposition  se  trouve  énoncée  à peu  prés 
de  la  même  manière  dans  la  préface  du  septième  livre 
des  Collections  mathématiques  de  Pappus  d'Alexandrie  ; 
et  i!  paraît  difficile  de  disculper  Guldin  du  plagiat  dont 
il  fut  accusé.  Quoi  qu'il  en  soit,  Guldin  ne  put  parvenir 
à démontrer  son  théorème  d’une  manière  satisfaisante  ; 
et  ce  n’est  qu’en  l’appliquant  à des  problèmes  déjà  ré- 
solus, qu’il  conclut  par  induction  qu'il  était  rigoureux 
et  général.  La  première  démonstration  géométrique  qui 
eu  fut  donnée  est  duc  à Antonio  Rocclia , disciple  de 
Cavalleri.  Depuis  la  decouverte  des  calculs  différentiel 
et  intégral , le  théorème  de  Guldin  a été  démontré  de 
plusieurs  manières. 

Soient  x'  cl  y'  les  coordonnées  du  centre  de  gravité  C 
d'une  surface  plane  PMM'P’ 
dont  nous  représenterons  l’aire 
par  Z;  le  moment  de  l’élément 
de  cette  surface,  par  rapport  à 
l’axe  des  x,  est  $y  Y,ydy'f 
mais  la  somme  des  momens  des 
élémens  est  égale  à celle  du 
centre  de  gravité  ( voy.  Centre 
de  GRAvrrrf),  et  nous  avons 

fiy*dx  = y'2. 

En  multipliant  les  deux  membres  de  cette  égalité  par 
in,  n étant  la  demi-circonférence  du  cercle  dont  le  rayon 
est  i , elle  deviendra 

fvy'dx  = *ny  2. 

Or,  l’expression  f ny'dx  est  celle  du  volume  engendré 
par  la  révolution  de  PMM'P’  autour  de  l’axe  kx,  et 
i ny'2  est  le  produit  du  chemin  décrit  par  le  centre  de 
gravité  autour  de  l’axe  kx  par  la  surface  génératrice 
PMM'P',  d’où  il  suit  le  théorème  énoncé  ci-dessus. 

Pour  donner  quelques  applications  de  cette  méthode, 
proposons-nous  de  déterminer  les  vol  umes  du  cône  et  du 
cylindre.  q 

La  génératrice  du  cône  est  le 
triangle  rectangle  CAB,  qui  fait 
une  révolution  autour  de  l’axe 
ACj  cette  génératrice  a donc  pour 
aire  i AB  X AC  ( Voyez  Aire.) 

Menous  les  droites  BE  et  AF  sur 
les  milieux  des  côtés  BC  et  AC, 
le  centre  de  gravité  du  triangle 
CAB  est  au  point  de  concours  O 3 
deces droites, et  l’on  aEO=gBE. 

{ Voyez  Ct.vrdL  de  Cray  iu*.  ) L'ordonnée  du  centre  de 
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gravité  sera  donc  la  perpendiculaire  OD , dont  la  valeur 
s'obtiendra  par  la  proportion 

EO  : EB  ::  OD  : ÀB, 

ou 

i 

i : 3 ::  OD  : AB, 

d’où  l’on  tire 

OD  = \ AB. 

Mais  dans  la  révolution  de  CAB  autour  de  AC,  le 
centre  de  gravité  O décrit  un  cercle  dont  OD  est  le 
rayon,  et  dont  par  conséquent  la  circonférence  est 
égale  à air  X OD,  ou  -j n X AB.  En  multipliant 
cette  circonférence,  ou  le  chemin  du  centre  de  gravité, 
par  l’aire  de  la  génératrice  qui  est  ~ ÀB  X AC,  ou  aura 
^w.ÀC  X AB  , pour  le  volume  du  cône.  Or,  n.  AB*  est 
lu  surface  du  cercle  dont  AB  est  le  rayou.  ( Voyez 
Cercle.  ) Donc  le  volume  du  cône  est  égal  au  tiers  du 
produit  de  sa  base  par  sa  hauteur. 

Le  cylindre  étant  produit  par  la  révolution  du  rec- 
tangle A B CD  autour  de  l’axe 
AB , et  l’ordonnée  GE  du 
centre  de  gravité  G de  ce  rec- 
tangle étant  égale  à i AC,  le 
chemin  décrit  par  le  centre  de 
gravité  sera  r.  AC.  Multipliant 
cette  expression  par  l’aire  de 
la  génératrice  qui  est  égale  à 
AB  X AC  , nous  auroas  , 
tr.AC  X AB,  pour  le  volume 
du  cyliudrc,  c’est-à-dire  que 
ce  volume  équivaut  au  pro- 
duit de  sa  base  par  sa  hauteur. 

Lorsque  la  génératrice  est  une  ligue , sa  révolution 
autour  d’un  axe  produit  une  surface  a laquelle  le  théo- 
rème s’applique  également.  ( V oyez  Poisson  , Traité  de 
mécanique  statique,  1 1 4. )Varignon  a fait  plusieurs  appli- 
cations curieuses  de  cette  propriété  du  centre  de  gravite, 
dans  un  mémoire  intitulé  : Réflexions  sur  l usage  que 
la  mécanique  peut  avoir  en  géométrie , et  inséré  dans 
les  Mémoires  de  C Academie  pour  1 7 «4- 

CÉPHÉE  ( Astr.  ).  Nom  d’une  constellation  boréale 
composée  de  35  étoiles , dans  le  catalogue  britannique. 
Elle  est  située  entre  le  Dragon  et  Cassiopée.  V oyez 
Planche  IX. 

CERBÈRE  ( Astr.  ).  Nom  d’une  constellation  boréale 
introduite  par  Hévélius.  Flamstead  l’a  adoptée  dans  son 
catalogue,  et  elle  est  figurée  à côté  d’Hercule  dans  son 
Atlas  céleste.  Cette  constellation  renferme  seulement 
quatre  étoiles  qui  sont  aux  environs  de  la  main  d'Hcr- 
cule. 

CERCLE  (Gdbm.  ).  Figure  plane  terminée  par  ur.e 

3o 
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ligne  courbe  dont  tou»  le»  points  sont  à égale  dislance 
d’uh  point  pris  dans  l’intérieur  de  1»  figure,  et  qu’ou 
nomme  le  centre. 

Le  cercle  est  la  seule  figure  plane  curviligne  dont  la 
géométrie  élémentaire  s’occupe,  et  les  anciens  géomètres 
ne  donnaient  le  nom  de  constructions  géométriques 
qu’a  celles  qui  peuvent  s’exécuter  k l’aide  de  la  ligne 
droite  et  du  cercle.  Plusieurs  problèmes  fameux  dans 
l’antiquité,  tels  que  la  quadrature  du  cercle , la  dupli- 
cation du  cube  et  la  trisection  de  V angle  n’ont  conservé 
la  popularité  dont  ils  jouissent  encore  aujourd’hui  parmi 
les  personnes  les  plus  étrangères  aux  mathématiques, 
qtic  par  l’aveugle  obstination  avec  laquelle  on  s’csl 
efforcé  de  les  ramener  dans  le  champ  borné  des  con- 
structions géométriques  élémentaires.  Nous  devons  faire 
observer  à celle  occasiou  qu’il  uc  faut  pas  considérer 
comme  uue  imperfection  de  la  science  l'impossibilité  où 
elle  se  trouve  de  satisfaire  à des  exigences  qui  u'ont 
rien  de  rationnel  : la  véritable  imperfection,  ou  plutôt 
l’ignorance  , réside  dans  les  efforts  infructueux  qui  ont 
été  faits  fjour  résoudre  avec  la  ligne  droite  et  le  cercle 
des  questions  qui  sont  du  ressort  d’une  géométrie  plus 
élevée. 

Le  cercle  est  donc  une  des  figures  les  plus  impor- 
tantes de  U géométrie  élémentaire  ; et,  sans  rappeler  ici 
les  définitions  que  nous  avons  données  ailleurs,  ainsi 
que  les  noms  que  prennent  les  lignes  droites  dans  leurs 
rapports  avec  sa  circonférence  ( voyez  Notions  Put  li- 
minaires, n°  4a)>  nous  allto»  exposer  les  théorèmes 
principaux  qui  le  concernent. 

1 . Théorème.  La  perpendiculaire  abaissée  du  centre 
d’ un  cercle  sur  une  corde , partage  cette  corde  en  deux 
parties  égales. 

Soit  le  cercle  A , la  perpendiculaire  AM  menée  du 
centre  sur  la  corde  BC, 
partage  celte  corde  en 
deux  parties  égales. 

Car  en  supposant  les 
rayons  AB,  AC,  le  trian- 
gle BAC  est  isocèle , et 
par  conséquent  la  per- 
pendiculaire AM  menée 
du  sommet  k la  base 
BC,  partage  cette  base  en  deux  parties  égales.  ( Fpyet 
Isocèle.  ) 

a.  Théorème.  Dans  un  même  cercle  ou  des  cercles 
égaux , les  cordes  situées  à égale  distance  du  centre 
sont  égales. 

Soient  le  cerde  O et  les  deux  cordes  AB,  CD,  situées 
à égale  distance  du  centre  de  ce  cercle,  ces  cordes  sont 
égal es.Cat  sion  suppose  menées  lespcrf>ebdiculairesOM, 
ON,  ces  perpcndiculait  es  seront  égales , puisqu’elles  sont 
les  distances  du  centre  O aux  cordés  AB,  CD , cl  de  plus 
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clics  partageront  ces  cordes  en  parties  égales  («J;  sup- 
posant de  plus  les  rayons 
OA , OC , on  pourra  con- 
sidérer ces  rayons  comme 
deux  obliques  égales  par 
rapport  aux  perpendicu- 
laires égales  OM,  ON  : ces 
obliques  s’écartent  donc 
également  de  leurs  pieds  : 

AM  est  donc  égal  è CN  j 
mais  AM,  CN  sont  les  moi- 
tiés des  cordes  AB,  CD. 

Donc  ces  cordes  elles-mêmes  sont  égales. 

3.  Théorème.  De  deux,  cordes  inégalement  éloignées 
du  centre  d'un  cercle , la  plus  proche  est  la  plus  grande , 
et  réciproquement. 

i*.  Soit  dans  le  cercle  O les  deux  cordes  AB,  AC , 
inégalement  éloignées  du  cen- 
tre , de  manière  que  AB  soit  la 
plus  proche;  elle  sera  la  plus 
longue; 

Car  si  on  mène  les  deux 
perpendiculaires  OE,  OD,  on 
aura 

AM  > AD; 

car  AM  est  oblique  par  rappoi*l  à la  perpendiculaire 
AJ)  : mais  AE  est  plus  grand  que  AM;  donc  on  aura 
à fortiori 

AE>  AD. 

Or , AE,  AD,  sont  les  moitiés  des  cordes  AB , AC  (i); 
donc  aussi  AB  est  plus  grand  que  AC. 

a*.  Soient  daus  le  cercle  O les  cordes  AB , AC , de 
manière  que  AB  soit  plus  grande  que  AC.  Elle  sera  plus 
près  du  centre; 

Car,  si  cela  n'était  pas,  sa  distance  au  centre  ne  pour- 
rait être  que  plus  petite  ou  égale  à celle  de  l’autre. 
Mais  dans  le  premier  cas,  d'après  la  proposition  directe 
elle  serait  la  plus  petite,  et  dans  le  second  cas  elle  serait 
égale  à l’autre,  ce  qui  est  également  contre  l'hypo- 
thèse. Elle  ne  peut  donc  être  que  la  plus  proche  dta 
centre. 

4-  Corollaire.  On  peut  conclure  de  cette  proposi- 
tion la  réciproque  delà  précédente,  c’est-è-dire  que 
les  cordes  égales  dans  un  même  cercle  ou  dans  des 
cercles  égaux  sont  à égale  distance  du  centre; 

Car  il  est  évident  qu’on  ne  peut  le  supposer  autre- 
ment. 

5.  Théorème.  Dans  un  meme  cercle  ou  dans  des 
cercles  égaux , les  arcs  égaux  sont  soutendus  par  des 
cordes  égales  , et  réciproquement. 

i".  Soient  les  deux  cercles  O,  o égaux,  et  les  deux 
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trc*  égaux  ACB , acb  : ta  corda  AB , ai  qui  toutendeo 
ces  arcs  sont  égala;  car  si  l’o  t conçoit  le  cercle  O su' 

O 

perposé  au  cercle  o,  de  manière  que  les  deux  points 
A . a coïncident , ccs  cercles  étant  égaux  coïncideront 
dans  toutes  leur*  parties,  et  par  conséquent  les  circonfé- 
rences ACB  , acb  se  confondront  ; mais  puisque  le  point 
A coïncide  avec  le  point  a , et  que  les  arcs  ACB  , 
ucb  sont  égaux  , le  point  B coïncidera  avec  le  point  b, 
et  les  deux  cordes  AB,  ab,  ayant  leurs  extrémités  cou 
fondues , coïncideront  parfaitement,  et  sont  donc  égales 
a°.  Soient  dans  les  cercles  égaux  O , o les  cordes  égales 
AB , ab.  Les  arcs  ACB , acb  soutendus  par  ces  cordes 
sont  égaux  ; 

Car  si  l’arc  acb  u’éuit  point  égal  à l’arc  ACB , on 
pourrait  en  concevoir  un  autre  acm , plus  grand  ou  plus 
petit, qui  le  serait;  et  alors  meuant  la  corde  am,  d’après 
ce  qui  précède , on  aurait 

AB  = am. 

Mais  am  est  plus  près  ou  plus  éloigné  du  centre  que  ab; 
dans  le  premier  cas  on  aurait 

am  > ab, 

et  dans  le  second  (a) 

am  < ab. 

Ou  en  conclurait  donc  dans  le  premier  cas 
AB<nè, 

et  dans  le  second 

AB  > ab, 

ce  qui  est  également  contre  l'hypothèse.  Doue  1 arc 
ACB  uc  pouvant  être  ni  plus  graud  ni  plus  petit  que 
l’arc  acb . lui  est  égal. 

6.  Corollaire.  La  perpendiculaire  menée  du  centre 
d'un  cercle  sur  une  corde , partage  l'arc  sou  tendu  eu 
parties  égales  ( Jig-  du  n°  i ). 

On  a démontré,  ii°  1 , que  cette  perpendiculaire  par- 
tageait la  corde  BC  en  deux  parties  égales.  Donc,  puis- 
que BM  — MC,  en  supposant  menées  les  cordes  BD, 
DC , ces  cordes  seraient  égales , et  par  conséquent  les 
arcs  soutendus  égaux  : le  point  D est  donc  le  milieu  de 
l’arc  BDC. 


Soient  les  cordes  parallèles  AB , CD,  dans  le  cercle  O 
Les  ait»  AC,  AD , qu’elles  interceptent,  sont  égaux, 
Car,  eu  supposant  menée  ’ — s. 

la  droite  CB,  on  aurait  les  f 
angles  BCD , ABC  qui  au-  i/  ^ V • 

raient  pour  mesures  les  moi-  J 

tiés  des  arcs  BD , AC,  qu’ils  <Lsii: — - J» 

interceptent  (rqy.  Angle  9).  \ / 

Mais  ccs  angles  sont  égaux 
comme  alternes  internes. 

Donc  les  moitiés  des  arcs  AC,  BD,  sont  égales,  et  par 
conséquent  ces  arcs  eux-mêmes  sont  égaux. 

8.  Théo  ni  »x.  Lorsque  deux  cercles  se  coupent,  la 
droite  qui  joint  leurs  points  d* intersection  est  partagée 
en  deux  parties  égales  et  à angles  droits  par  celle  qui 


joint  leurs  centres. 

Soient  le»  deux  cercles  A,  B,  qui  se  coupent  aux  points 
C,D,la  droite  CD  q>«i 
joint  leurs  points  d’iu- 
tersect  on  est  parta- 
gée en  deux  parties 
égales  et  à angles 
droits,  par  la  droite 
AB  qui  joint  leurs  cen- 
tres : car  le  centre  A 
estégalement  éloigné  des  d ux  points  C , D,  extrémités  de 
la  droite  CD , ccs  points  sc  trouvant  sur  la  circonférence 
de  son  cercle;  par  la  même  raison , le  centre  B est  ;urs 
également  éloigné  de  ccs  deux  extrémités.  Donc  la  droite 
AB  ayant  deux  de  ces  points  également  éloignés  de» 
extrémité»  de  1a  droite  CD , lui  est  perpendiculaire , et 
la  partage  en  deux  parties  égales.  V oy.  Perpendiccla»e. 

9.  Théorème.  Par  trois  points  donnés  qui  ne  sont 
pas  en  ligne  droite,  on  peut  toujours  faire  passer  une 
circonférence  de  cercle. 

Soient  les  trois  points  A,  B,  C qui  ne  sont  pas  en 
ligne  droite,  on  pourra  toujours  foire  passer  une  cir- 
conférence de  cercle  par  ces  trois  points. 

Pour  le  prouver,  il  ne  s’agit  que  de  foire  voir  qu’il 
existe  un  point  à égale  dis- 
tance des  points  donnés  A , 

B , C.  Or,  si  l’on  «onçoit  ce» 
points  joints  par  les  droites 
AB , BC , et  que  sur  les  mi- 
lieux de  ccs  droites  on  ait 
élevé  les  perpendiculaires 
EO,  DO,  ces  perpendicu- 
laires se  rencontreront  nécess 
conque  O,  car  elle»  oe  peuvent  être  parallèle»,  pui»- 
qu’en  menant  la  droite  ED,  U «omme  des  angle»  in- 
terna OED , EDO  at  évidemment  pin»  petite  que  deux 


■3 . TaÉoaàue.  Les  cordes  parallèles  interceptent  dans  angle»  droit».  Mai»  le  point  O , comme  appartenant  à la 
cercle  des  arcs  égaux.  perpendiculxire  EO,  at  également  éloigné  d«  deux 
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points  A,  B,  et,  comme  appartenant  à la  perpendiculaire 
DO , il  est  également  éloigné  des  deux  points  B , C : donc 
il  est  également  éloigné  des  trois  points  A,  B,  C,  et  par 
conséquent  c’est  le  centre  de  la  circonférence  qui  passe- 
rait par  ces  points.  On  sc  sert  de  cette  construction  pour 
trouver  le  centre  du  cercle  qui  doit  passer  par  trois  points 
donnés. 

10.  Corollaire.  La  perpendiculaire  élevée  sur  le 
milieu  (Fune  corde  passe  par  le  centre  du  cercle ; 

Car  les  droites  AB,  BC,  deviendraient  des  cordes  si 
on  faisait  passer  une  circonférence  de  cercle  par  les  trois 
points  A,  B,  C. 

11.  Scolik.  On  peut  conclure  des  numéros  ? ,6  et  10, 
que  le  cculrc  d’un  cercle,  le  milieu  d’un  arc  et  celui  de 
la  corde  qui  lesoutend,  sont  en  ligne  droite,  et  que 
par  conséquent , en  faisant  passer  une  ligne  droite  par 
deux  de  ces  points , elle  passera  par  le  troisième. 

la.  Théorème.  Un  triangle  quelconque  peut  être 
inscrit  et  circonscrit  à un  cercle . 

Soit  un  triangle  quelconque  ABC;  ce  triangle  peut 
être  inscrit  et  circonscrit  à un  cercle. 

D’abord  il  peut  être  inscrit,  puisqu’on  peut  toujours 
faire  passer  uuc  circonférence  de  cercle  par  trois  points 
qui  ue  sont  pas  çn  ligne  droite  (9). 

11  peut  être  aussi  circonscrit,  car  si  l’on  suppose  les 
angles  A,  B,  divi- 
sés en  deux  par- 
ties égales  par  les 
droites  AO , BO  , 
le  point  O,  ren- 
contre de  ces  deux 
droites,  est  à égale 
distance  des  trois 
côtés  du  triangle. 

Pour  le  prouver, 
fupposons  menées  les  droite»  O a,  O b,  Oc,  perpendicu- 
laires aux  côtés  AB,  BC,  AC,  et  le  triangle  BOa  trans- 
porté sur  le  triangle  BOô  de  manière  que  le  côté  BO 
reste  commun  : alors,  comme  par  construction,  l’angle 
OBa  est  égal  à l’angle  OBô , le  çôté  Ba  prendra  la  di- 
rection du  côté  B ô;  mais  ces  deux  triangles  étant  rec- 
tangles, le  troisième  angle  BOa  est  égal  an  troisième 
angle  BOô,  et  par  conséquent,  h cause  de  l’égalité  de  ccs 
angles, le  côtéOa  prendra  la  direction  ducôlé  O b.  Donc 
le  point  a devant  être  en  même  temps  sur  les  directions 
des  droites  A b , O b,  ne  peut  tomber  qu’au  point  b com- 
mun à ces  deux  droites;  donc  les  deux  perpendiculaires 
O a,  O b coïncideront  parfaitement  et  sont  égales. 

On  démontrerait  de  même  que  Oa,  Oc,  et  par  consé- 
quent que  les  trois  perpendiculaires  O a,  O b,  Oc,  sont 
égales. 

On  peut  donc  faire  passer  une  circonférence  de  cercle 
par  les  trois  points  a,  b,  c,  et  alors  les  trois  côtés  du 
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tri.'-iiglc  ABC  étant  perpendiculaires  aux  extrémités  des 
rayons  On , O b , Oc,  seront  des  tangentes,  et  ce  triangle 
scix  circonscrit.  Donc  , etc. 

i3.  Théorème.  Un  polygone  régulier,  d’un  nombre 
quelconque  de  côtés , peut  être  inscrit  dans  un  cercle. 

Soit  le  polygone  régulier  ABCDEF.  Il  peut  être  in- 
scrit dans  un  cercle  ; 

Car  si  des  points  M, 

N,  milieu  des  côtés 
AB,  BC,  on  suppose 
élevées  les  perpendi- 
culaires Mo,  No,  à ces 
côtés,  le  point  d’inter- 
section O de  ccs  per- 
pendiculaires est  le 
centre  de  la  circonfé- 
rence (9*  qui  passerait  par  les  trois  points  A, B,  C. 

Il  ne  s’agit  donc  que  de  prouver  que  les  autres  som- 
mets D,  E,  F sc  trouvent  sur  cette  circonférence,  ou 
qu’ils  sont  également  éloignés  du  point  C).  Pour  cet  effet, 
supposant  menées  les  droites  AO,  BO,  CO,  etc.,  les  deux 
triangles  O AB , OBC  auront  les  deux  angles  AOB,  BOC 
égaux  , puisque  ces  angles  ont  leurs  sommets  au  centre 
d’un  même  cercle,  et  qu’ils  interceptent  des  arcs  égaux 
AB,  BC,  sur  la  circonférence;  la  somme  des  deux  angles 
OAB,  ABO  du  triangle  O AB,  sera  donc  égale  à la  somme 
des  deux  angles  OBC , BCO  du  triangle  OBC  (5a)  ; mais 
ces  deux  triangles  sont  isocèles  par  construction,  puis- 
que les  trois  côtés  OA,  OB,  OC, sont  rayons  d’uu  même 
cercle;  on  a donc 

OBC  = BCO  et  OAB  = ABO , 

donc 

OBC  + BCO  = OAB  4-  ABO 
est  la  même  chose  que 

aOBC  :=  a ABO, 

d’où  l'on  conclut 

OBC  = ABO. 

La  droite  OB  partage  donc  en  deux  parties  égale» 
l’angle  B du  polygone;  mats  l’angle  OBC  étant  égal  à 
l’angle  BCO,  ce  dernier  sera  aussi  la  moitié  de  l’angle 
B ou  de  son  égal  C,  et  par  suite  l’angle  O CD  sera  l’autre 
moitié. 

Donc  si  l’on  suppose  le  triangle  OBC  transporté  Mil- 
le triangle  DOC,  de  manière  que  le  côté  OC  reste  com- 
mun, le  côté  BC.  prendra  la  direction  du  côté  CD,  à 
cause  de  l’égalité  des  angles  OCB  , OCD;  et  comme  do 
plus  ccs  côtés  sont  égaux , le  point  B tombera  sur  le 
point  D,  et  le  côté  OB  ayant  ses  extrémités  confondues 
avec  celles  du  côté  OD,  lui  coïncidera  parfaitement  : ces 
deux  côtés  sont  donc  égaux. 
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On  démoutrcrait  de  môme  que  OD — OE — OF — etc. 
Donc  tous  le»  sonitnc'.s  du  polygone  sont  également 
dislans  du  point  O,  et  par  conséquent  la  circonférence 
ABC  devra  passer  par  tous  ces  sommets,  et  ce  polygone 
peut  donc  être  inscrit. 

i4>  Scolie.  Les  angles  AOB,  BOC,  COD,  etc.,  se 
nomment  angles  au  centre  du  polygone;  ils  sont  tous 
égaux  puisqu’ils  interceptent  des  arcs  égaux , et  ils  sont 
équivalens  au  quotient  de  la  division  de  quatre  angles 
droits  par  le  nombre  des  côte»  du  polygone  : car  la 
somme  de  tous  ces  angles  équivaut  à quatre  angles 
droits , puisque  cette  somme  a pour  mesure  la  circon- 
férence entière,  et  qu’il  y en  a autant  que  de  côtés  d* 
polygone. 

Par  exemple,  l’angle  au  centre  de  l’hexagone  régulu-. 
est  équivalent  à \ ou  3 d’angle  droit. 

i5.  Théorème.  Un  polygone  régulier  et  un  nombre 
quelconque  de  côtés  peut  être  circonscrit  à un  cercle. 

Car  soit  le  polygone  régulier  ABCDEF , nous  avons 
démontré  (i3)  que  ce 
polygone  pouvait  être 
inscrit;  donc  tous  les 
côtés. AB,  BC,  CD,  etc. , 
peuvent  être  considérés 
comme  des  cordes  éga- 
les ; mais  alors  ces  cor- 
des sont  également  éloi- 
gnées du  centre  (4) , eê 
par  conséquent  les  per- 
pendiculaires ontyon , opf  etc.,  que  l’on  peut  concevoir 
menées  du  centre  sur  ces  côtés  sont  égales,  et  les  points 
m,  n,  o,  pf  etc.,  sont  également  éloignés  du  centre  o.  On 
peut  donc  par  tous  ces  points  faire  passer  une  circonfé- 
rence de  cercle  : alors  tous  les  côtés  du  polygone  seront 
des  tangentes,  puisqu’ils  sont  perpendiculaires  aux 
extrémités  des  rayons,  et  le  polygone  sera  circonscrit. 

Un  polygone  régulier  peut  donc  toujours  être  cir- 
conscrit à un  cercle. 

16.  Scolie.  Dans  un  polygoné  régulier  les  centres 
des  cercles  inscrits  et  circonscrits  sont  le  même  point. 

I*a  perpendiculaire  om , qui  est  le  rayon  du  cercle 
inscrit,  se  nomme  aussi  Y apothème  du  polygone. 

17.  Théorème.  Dans  un  demi-cercle,  si  de  V extré- 
mité du  diamètre  on  mène  des  cordes , et  que  de  C autre 
extrémité  de  ces  cordes  on  abaisse  des  perpendiculaires 
sur  te  diamètre , les  carrés  de  ces  cordes  seront  entre 
. ux  comme  les  segmens  adjacens. 

Soit  le  demi-cercle  ABCE;  si  de  l’extrémité  A du  dia- 
mètre, on  mène  les  cordes  AB,  AC,  et  que  de  l’extré- 
mité de  ces  cordes  on  abaisse  sur  le  diamètre  les  per- 
pendiculaires BF,  CG,  on  aura 

AB*  . AC*  ::  AF  : AG, 


500 


car  si  l'on  suppose 
menées  les  cordes  BE, 
CE,  les  triangles  ABE, 
ACE  étant  rectangles 
(angle  n°6),  on  aura 
( voyez  Triangle  ) 


AB*  = AE  X AF,  AC*  = AE  X AG, 

d'où  l’on  tire  la  proportion 

TB*  : ÂC*  ::  AE  X AF  : AE  X AG. 

Divisant  le  dernier  rapport  par  le  facteur  commun 
AE,  on  aura 

ÂB*  : ÂC*  ::  AF  . AG, 

ce  qui  est  1a  propriété  énoncée. 

18.  Scolie.  Il  résulte  encore  des  propriétés  du 
triangle  rectangle  que  la  perpendiculaire  abaissée  d’un 
point  de  la  circonférence  sur  le  diamètre  est  moyenne , 
proportionnelle  entre  les  deux  segmens  du  diamètre, 
car  le  triangle  ABE  étant  rectangle,  on  a 

AF  : BF  ::  BF  : FE. 

ig.  Théorème.  Dans  un  cercle , lorsque  deux  cordes 
se  coupent , le  rectangle  formé  entre  les  deux  parties  de 
l'une , est  équivalent  au  rectangle  formé  entre  les  deux 
parties  de  l’autre. 

Soient  AB  et  CD  deux  cordes  qui  se  coupent  au  point 
O , on  aura 

AO  X OB  = CO  X OD 

car,  menant  les  cor- 
des AC , DB,  les 
deux  triangles  ACO 
DBO,  ayant  les  an- 
gles CAO  et  ODB 
égaux , comme 
ayant  chacun  pour  0 
mesure  la  moitié  de 
l’arc  CB  (angle  1 7), 
sont  entre  eux  com- 
me les  produits*des 
côtés  qui  forment  ces  angles  ( voyez  Triangle)  , on  a 
donc 

ACO  : DBO  ::  AC  X AO  : BD  X OD. 

Mais  ces  deux  triangles  ont  aussi  les  angle»  ACO  et  OBD 
égaux,  comme  ayant  chacun  pour  mesure  la  moitié  de 
l'arc  AD  (Akole  n*  ty  ),  on  a doue  aussi 

ACO  : DBO  ::  AC  X CO  t OB  X BD; 
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mais  le  rapport  ACO  : DBO  étant  commun  à cette  pro- 
portion cl  à la  précédente , on  en  conclura 

AC  X AO  : BD  X OD  ::  AC  X CO  : OB  X BD. 

Divisant  les  antécédens  par  AC,  et  les  conséquens  par 
BD , on  aura 

AO  : OD  ::  CO  : OB, 

donc 

AO  X OB  = CO  X OD, 

donc,  etc. 

ao.  Théorème.  Si  d un  point  pris  hors  dun  cercle 
on  lui  mène  une  tangente  et  une  sécante , le  carré  de  la 
tangente  sera  équivalent  au  rectangle  construit  entre 
la  sécante  entière  et  sa  partie  extérieure. 

Soit-  le  cercle  ABC£A  ; si  d'un  point  quelconque  D 
pris  au  dehors  de  ce  cercle,  on  mène  la  tangente  BD  et 
la  sécante  AD , on  aura 

BD*  = AD  X CD, 

car, menant  les  cordes  AB , 

BC,  les  deux  triangles  ABD, 

CBD  auront  les  trois  angle* 
égaux  chacun  à chacun, 
savoir  l'angle  D commun , 
les  deux  angles  DBC,  BAC 
comme  ayant  chacun  pour 
mesure  la  moitié  de  l’arc 
BC,  et  les  deux  autre*  an- 
gles BCD , ABD  A cause  de 
l’égalité  des  deux  premier* 

( Angle  8 ). 

Or,  à cause  de  l’égalité  des  deux  angles  B AD,  CBD, 
on  a 

ABD  : CBD  ::  AB  X AD  : BC  X BD , 
et 

ABD  : CBD  ::  AB  X BD  : BC  X CD, 

à cause  de  celle  des  deux  angles  ABD,  BCD. 

Mais  le  rapport  ABD  ; CBD  étant  communaux  deux 
proportions,  les  autres  rapporta  sont  égaux,  et  Ton  a 

AB  X AD  : BC  X BD  ::  AB  X BD  : BC  X CD, 

ou 

AD  : BD  ::  BD  : CD, 

eu  divisant  les  antécédens  par  AB  et  les  conséquens 
par  BC. 

D’où  l’on  tire 

55'  = AD  X CD. 

Donc,  etc. 


CE 

ai.  Théorème.  Si  dun  point  quelconque  pris  hors 
d un  cercle , on  lui  mène  deux  sécantes , le  rectangle 
formé  entre  l’une  de  ces  sécantes  et  sa  partie  extérieure 
sera  équivalent  au  rectangle  formé  entre  r autre  sécante 
et  sa  partie  extérieure. 

Soit  le  cercle  ci-dcssus;  si  d’un  point  D pris  au  dehors 
ou  mène  les  sécantes  AD,  DE , on  aura 

AD  X CD  = DE  X DF. 

Car,  menant  les  cordes  AF,  CE,  les  deux  triangles 
AFD,  CEF,  auront  leurs  trois  angles  égaux  chacun  à 
chacun , savoir  : ADE  qui  est  commun , DAF  et  DEC 
comme  ayant  chacun  pour  mesure  la  moitié  de  l’arc  CF 
et  AFD,  DCE  à cause  de  l’égalité  des  autres. 

Or,  l’égalité  des  angles  DAF,  DEC,  donne  la  pro- 
portion 

AFD  : ECD  ::  AD  X AF  : DE  X CE, 
et  l’on  a aussi 

AFD  : ECD  ::  AF  X DF  : CE  X CD, 
à cause  de  celle  des  deux  angles  AFD , DCE. 

Mais  le  rapport  AFD  : ECD  étant  commun  aux  deux 
proportions  , on  en  tire 

AD  X AF  : DE  X CE  ::  AF  X DF  : CE  X CD, 

d’où , en  divisant  les  antécédens  par  AF,  et  les  consé- 
quens par  CE , 

AD  : DE  ::  DF  : CD, 

ce  qui  donne 

AD  X CD  = DE  X DF. 

Donc , etc. 

aa.  Théorème.  Si  dans  un  demi-cercle  on  élève  une 
perpendiculaire  sur  le  diamètre , et  que  de  l'extrémité 
de  ce  diamètre  on  mène  une  droite  qui  coupe  la 
perpendiculaire  et  la  circonférence,  le  rectangle  formé 
entre  les  distances,  prises  sur  cette  droite , de  t extré- 
mité du  diamètre  à la  perpendiculaire  et  au  cercle , sera 
équivalent  au  rectangle  formé  entre  le  diamètre  et  son 
segment  adjacent  à cette  droite. 

Soit  le  demi-cercle  ADC;  si  on  élève  la  perpen- 
diculaire BD  sur 
le  diamètre  AC , 
et  que  de  l’extré- 
mité A de  ce  dia- 
mètre , on  mène  la 
droite  AE  qui  cou- 
pe la  perpendicu- 
laire en  F,  et  la  cir- 
conférence en  E, 
on  aura 

AE  X AF  = AC  X AB 
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car,  menant  la  corde  CE,  les  deux  triangles  ACE,  ABF 
seront  rectangles,  le  premier  en  E , le  secorid  en  B , et 
donneront  par  conséquent 

ACE  : ABF  ::  AE  X EC  : AB  X BF, 

mais  l’angle  A étant  commun  à ces  deux  triangles,  le 
troisième  angle  ACE  du  premier  est  égal  au  troisième 
angle  AFB  du  second , et  on  a aussi 

ACE  : ABF  ::  AC  X EC  : AF  X BF. 

Le  rapport  ACE  : ABD,  étant  commun  aux  deux 
proportions , on  en  conclura 

AE  X EC  : AB  X BF  ::  AC  X EC  : AF  X BF, 

d’où  l’on  tire,  en  divisant  les  antécédens  par  EC , et  les 
conséquens  par  BF, 

AE  : AB  ::  AC  : AF, 

ce  qui  donne 

AE  X AF  «=  AC  X AB. 

Donc,  etc. 

a3.  Une  ligue  courbe  pouvant  être  considérée  comme 
un  assemblage  de  lignes  droites  infiniment  petites,  la 
circonférence  du  cercle  n’est  que  le  périmètre  d'un  po- 
lygone régulier  d’un  nombre  infini  de  côtés,  et  le  cercle 
lui-même  n'est  qu’un  tel  polygone. 

Envisagé  de  cette  manière  , on  voit  immédiatement 
que  le  cercle  doit  avoir  toutes  les  propriétés  des  poly- 
gones réguliers  ( voyez  Polycom).  En  conséquence, 

?4*  Tous  les  cercles  quelconques  soûl  semblables 
entre  eux. 

o5.  Les  secteurs  de  différens  cercles  formant  au  centre 
des  angles  égaux  entre  eux,  sont  aussi  semblables  entre 
eux. 

26.  Les  circonférences  de  cercles  différens,  de  même 
que  les  arcs  qui  sous-tendent  des  secteurs  semblables , 
sont  entre  eux  comme  les  rayons  de  ces  cercles. 

*17.  Les  surfaces  des  cercles , de  même  que  celles  des 
secteurs  circulaires  semblables , sont  entre  elles  comme 
les  carrés  de  leurs  rayons  ou  de  leurs  diamètres. 

28.  La  surface  du  cercle  est  égale  au  produit  de  sa 
circonférence  par  la  moitié  du  rayon  ; ou  bien  à la  moi- 
tié du  produit  de  la  circonférence  par  le  rayon. 

29.  La  surface  d’un  secteur  circulaire  est  égale  à la 
moitié  du  produit  de  son  arc  par  le  rayon. 

30.  TbeorÈmk.  Trouver  le  rapport  du  diamètre  à la 
circonférence  ; ou  bien , le  rayon  étant  supposé  égal  à 
C unité y trouver  la  demi-circonférence. 

Ce  rapport  étant  transcendant , comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin , la  géométrie  élémentaire  ne  peut  ré- 
soudre le  problème  que  par  approximation.  Si  l’on  con- 
sidère que  la  circonférence  est  plus  grande  que  tout 
polygone  inscrit , quel  que  soit  le  nombre  de  scs  côtés , 
et  plus  petite  que  tout  polygone  circonscrit,  le  moyen 


le  plus  simple  qui  se  présente  pour  arriver  à une  éva- 
luation approchée  de  la  circonférence,  consiste  à calcu- 
ler les  périmètres  de  deux  polygones,  l’un  inscrit  et 
l’autre  rircofescrit , et  d’un  nombre  de  côtés  assez  grand 
pour  que  la  différence  de  leurs  périmètres  soit  au-des- 
sous du  degré  où  l’on  veut  pousser  l’approximation  : 
alors  la  grandeur  de  la  circonférence  qui  est  entre  celles  de 
ces  périmètres  sera  connue  d’une  manière  satisfaisante. 

C’est  ainsi  que  le  rayon  du  cercle  étant  1 , on  trouve  : 


Polygones  inscrits. 


Ifombra  da  côtéi. 


3 

« 


»4 

48 

96 

■91 

384 

768 

>536 


D*aii-p4riniMr«i. 

3,0000001 
3,  io58a85 
3,1326286 
3,i3935o2 
3, 1410319 
3,i4i4525 
3,i4i5576 
3, 1 4 > 5839 
3,1415904 
3,1415920 


Polygones  circonscrits. 


ifafldue  da  (ôtai. 

s 

4 

<9 

»t 

4» 

96 

>9» 

384 

768 

1536 


Demi  - par  i métra». 

3,464lOl6 

3,2153903 

3,1596600 

3,t46o862 

3.l427l46 

3,l4t873l 

3,i4>663o 

3,1416102 

3,1415970 

3,1415987 


La  demi-circonférence  du  cercle  tient  le  milieu  entre 
deux  demi-polygones  inscrit  et  circonscrit  d’un  même 
nombre  de  côtés;  mais  elle  n’en  est  pas  la  moyenne 
arithmétique.  L’algèbre  nous  apprend  qu’il  faut  ajouter 
à la  première  valeur,  non  la  moitié , mais  le  tiers  de  leur 
différence  y pour  avoir  la  valeur  très- rapprochée  de  la 
demi-circonférence  du  cercle.  Eu  faisant  ce  calcul , voici 
les  résultats  qu’on  obtient  : 


3 3,>4'j34gi 

6 3,1416391 

n 3,  i4i5955 

»4  3, >415919 

48  3, >415917 

<K>  3,>4>5gi7 

>9a  3,>4>5gi7 

384  3,1415927 

788  3,  >4 15917 

>538  3,1415917 
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Les  six  derniers  nombres  de  cette  table,  absolument 
égaux  entre  eux,  prouvent  que  le  rayon  étant  supposé 
égal  à l’unité,  la  demi-circonférence  est  3, 1415917,  sans 
qu’il  y ait  l’erreur  d’une  unité  sur  la  septième  décimale. 

Le  rapport  1 : 3,1415927  peut  se  réduire  à des  rap- 
ports plus  simples , en  réduisant  fraction 

continue  (voyez  ce  mot).  On  en  retire  les  quotiens  suc- 
cessifs 3,  7,  i5,  1 ; d’où  il  résulte  les  rapports  suivans  : 

1 : 3 
7 : 22 
106  ; 333 
Il3  : 353 

De  tous  les  nombres , ceux-ci  sont  les  plus  petits  qui 
expriment  le  plus  exactement  possible  le  rapport  du 
rayon  & la  demi-circonférence , ou  du  diamètre  à la  cir- 
conférence. 

Archimède  est  le  premier  qui  se  soit  occupé  de  cette 
recherche  importante  : il  y employa  les  polygones  inscrits 
et  circonscrit  de  96  côtés  chacun , et  trouva  que  ce  rap- 
port devait  être  renfermé  entre  les  limites  7 : 22  et 
71  : 223.  Le  premier  revient  à 3,1428;  l’autre  à 3, 1 408  : 
ils  diffèrent  donc  du  véritable  rapport,  savoir  : l'un 
de  7—;  par  excès , et  l’autre  de  7;®^  par  défaut. 

Adrien  Métius , géomètre  de  Franckcr,  se  rendit  cé- 
lèbre par  la  découverte  des  nombres  1 13  : 355 , dont  le 
plus  grand  mérite  est  d’étre  faciles  à retenir , ce  rapport 
étant  composé  des  trois  premiers  nombres  impairs  1,  3, 

5 , répétés  chacun  deux  fois  de  suite.  Il  revient  à 
3,1415929  : ainsi,  il  ne  diffère  du  véritable,  par  excès , 
que  de  755^377. 

Avant  Métius,  Ludolph  Fan  Ceulen,  avec  un  tra- 
vail d’une  longueur  effrayante , en  continuant  les  cal- 
culs d’Archimède,  par  l’inscription  et  la  circonscription 
des  polygones,  porta  à 34  le  nombre  des  décimales 
exactes  du  rapport.  Plus  récemment,  l’in fiili gable  Lagny, 
à l’aide  de  nouveaux  moyens , poussa  l’approximation 
jusqu’à  la  cent  vingt-huitième  décimale.  Enfin  , on 
trouve  ce  calcul  porté  à i55  décimales  dans  un  manus- 
crit delà  bibliothèque  de  Ratclif,  à Oxford.  Ainsi,  le 
rayon  du  cercle  étant  1,  la  circonférence  est  égale  à 

3,  i4i59  26535  89793  23846  26433  83279 

50288  41971  69399  87510  58209  74944 

59230  78164  06286  20899  86280  34825 

34211  70679  82148  o865i  32823  06647 

09384  46095  5o582  37172  53594  08128 

480a-*- etc... 

Cette  approximation  étant  de  beaucoup  au-dessus  de  ce 
que  peuvent  exiger  les  calculs  les  plus  délicats,  nous 
pouvons  mettre  le  rapport  du  diamètre  à la  circonfé- 
rence au  nombre  des  quantités  entièrement  connues. 
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3i.  En  désignant  le  nombre  3, 141592. . . etc.  par  la 
lettre  grecque  ir , qui  lui  est  généralement  consacrée, 
nous  aurons,  d’après  ce  qui  précède  (24,  26,  27,  28),  R, 
C et  S étant  respectivement  le  ravoti , la  circonférence 
et  1a  surfac  d’une  cercle  quelconque, 


D’où 


I : 2*  ::  R : C. 
C— 27T.R 


S = 2 JT.  R X-  = ir.R1. 
2 


Ainsi,  lorsque  le  rayon  d'un  cercle  est  connu,  on 
trouve  sa  circonférence  en  multipliant  ce  rayon  par  2ir , 
et  sa  surface  en  multipliaut  par  n le  carré  de  ce  même 
rayon. 

32.  Exposons  maintenant  quelques-uns  des  moyens 
que  possède  la  science  pour  déterminer  directement  la 
nature  et  la  valeur  de  ce  nombre  «. 

Soit  z un  arc  quelconque  de  cercle , et  X la  tangente 
de  cet  arc , ou  soit  (a) 

x = tang  z , 

le  rayon  du  cercle  étant  1. 

Il  s’agit  donc  de  dégager  z de  cette  équation;  car  le 
problème  sera  résolu  quand  ou  connaîtra  la  valeur  d’un 
are  par  celle  de  sa  tangente.  En  effet , si  nous  pouvons 
obtenir  nnc  expression  générale  qui  donne  z eu  fonction 
de  x,  comme  on  sait  que  la  tangeulc  de  l’are  égal  à la 
huitième  partie  de  la  circonférence  est  égal  au  rayon  , 
en  faisant  dans  celte  expression  x = 1 on  aura  J»r  = z , 
et  n sera  déterminé.  Pour  arriver  à ce  résultat,  prenons 
la  différentielle  des  deux  membres  de  (a),  nous  aurons 


dz  — d tang  z. 


Mais 


rfun«3=rf[MI= 


cos  z.diia.  z — si  n z.d  cos  z 


Or , f/si»z=  coszdz  et  d cos  z ~ — sin  s dz  {Voyez 
Différentielle).  Substituant  ces  valeurs,  nous  obtien- 
drons 

cos*z . dz sin*z . dz 


dtangz  = - 


cos*z 


d langz  = --Z  - , 

0 cos*z 

à cause  de  cos’z-f-sin'z—  1 . 

Cette  dernière  égalité  nous  donne  (b) 

dz= cos’z . d tangz. 

Mais,  pour  faire  disparaître  la  quantité  auxiliaire 
cos’z , rappelons-nous  que 

sin  z = cosz.tang», 
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et  que , par  vx>nséquenl , 

cos*3  + cos*s  • tang*z  = i . 

D'où  l’on  tire 

I 


cos1-  = 


1 4-  tang*2 


Telle  est  donc  la  série  qui  donne  Tare  par  la  tangente; 
ainsi , faisant  x = i , cas  où  nous  avons  z as  £ itf  nous 
obtiendrons  l’expression  très-remarquable  (J). 


Substituant  dans  (£) , nous  aurons 


ou(c) 


d tan  g z 
ï+tanÿâ 


dz  = 


dx 

i-f-x*’ 


en  remplaçant  tangs  par  x. 

En  prenant  l’intégrale  des  deux  membres  de  cette 
égalité  , nous  obtiendrons  ( d) 


C étant  une  constante  arbitraire  que  nous  déterminerons 
plus  tard. 

Ainsi  pour  connaître  l’arc  a,  il  faut  intégrer  l'expres- 
sion  ; cette  intégration  se  fait  par  série  de  la  ma- 

nière suivante  : on  a 


qui  est  due  à Leibnitz  et  à laquelle  il  est  parvenu  par 
des  procédés  bien  différens. 

Cette  série  est  très-peu  convergente,  maison  enseigne 
dans  tous  les  ouvrages  de  mathématiques  les  moyens  de 
la  transformer  en  d’autres  d’une  convergence  telle  qu’il 
est  plus  facile  d’obtenir  aoo  décimales  exactes  par  leur 
moyen , que  d'en  calculer  ao  par  le  procédé  d’Archi- 
mède. 

33.  Les  nouvelles  fonctions  introduites  dans  la  science 
des  nombres  par  Vaudermondc  et  ensuite  par  Krntup , 
sous  le  nom  de  factorielles , donnent  une  expression  du 
nombre  rr,  dont  nous  allons  exposer  la  déduction  comme 
un  exemple  de  leur  usage. 

Le  binôme  des  factorielles  ( voy.  ce  mot  ) étant  ap- 
pliqué au  développement  du  trinôme  (a-|- 1>  4"  c )^  ~l 
donne 

(a+i+c)*1-  =(a+i)41-  *+*(«+*)*  c " ~ •+ 


dx 


= dx  ( î 4*  )— 


développant  le  binôme  ( i -f"  x%)  ~~l  Par  la  formule  de 
Newton  {Voy,  Binôme),  et  multipliant  ensuite  chaque 
terme  partir,  nous  obtiendrons 

J' 74/jé  = d* — ^dx^x^Jx  — x6dx 4- 

4 -x>dx  — etc...  | . 

Prenant  l’intégrale  terme  par  terme , en  observant  qu’on 
a en  général , 

x "+1 


/ 


xmdx= 


«4"  *’ 


cette  expression  devient 

/dx  x 3 . x5  xi  , x9  x ” , 

7+ x* = x “T  + T “ 7 + -J  ~ TT +ctc"' 

et  nous  avons  définitivement  (e) 

x 1 , xr*  xT  . x9  x”  . . 

•”*“  3 +7-7+7— TT + elc 

Quant  à la  constante,  elle  est  nulle;  car,  si  nous  ob- 
servons que  lorsque  z est  o,  nous  devons  avoir  x = o , 
et  que  dans  ce  cas,  l'égalité  (e)  devient  o = o 4*  C,  on 
voit  immédiatement  que  C = o. 


+£(i— o(<i+A)i_,,_,  e.i-.  + etc... 

Multipliant  les  deux  membres  de  cette  égalité  par 
a”**"i,ellc  devient  (1) 

+ 4C«+i)‘~1'-,o_*'_‘  c,l-‘ 

4-y±-\a+4)‘-1'-1<r-'i—  c*1-* 

1.3 

c3,_. 

1 1.3.3 

4-  etc.... 

Mais,  nous  avons  en  général  (Voy.  Factorielles) 
o”'*=a*l*(a— te)"-*1'- 

et  par  conséquent,  en  faisant  m=  — m-,  b = — b c t 


Ainsi , en  vertu  de  cette  dernière  expression , nous 
avons  successivement 
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(a+ij*-1'— a -*'  “■  = a-*'-* 

(a+J)*— '-'.a  =a~* 

etc.  etc. 

(a+i)  a ~ ■ =a . 

Substituant  dans  (i),  nous  obtiendrons 

i + A.*-*!-»,  e •»»  + 

-f-  »i— * c *i  — ■ 4- 

i .a  ' 

+ 4(4—  iXt— a)  a_i|_cli_,+ 

•4*  etc... 

ce  qui  devient , en  faisant  c = — a 

b "~'a  =i+4a  — ,l—  (-a)1'—  + 


+ 


kb—  *X4— 1)  ai  , 31 — , 


i.a.T 


(-a)3 


•+■  etc... 

Mais  on  a généralement 
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pm  f xrm~,.(i—xry'.dx  =i — .n  + 

«/  (^-i)  m + i 

+L™. 

1 ni  -j-  a i . a 

m n(n— tXn— a)  , 

— — rî* — “T  etc.... . 

m-f-3  i.a.3 

Maintenant  pour  comparer  les  expressions  (a)  et  (3), 
remarquons  qu’en  général 

à cause  de 

(m-|-  iy,,=(w*+^Xm4* 1 y~‘",ntfu=. 
et  de 

( — — my1— *. 

Ainsi , l’expression  (3)  peut  se  mettre  aussi  sous  la 
forme  (4) 

. nfn— i)  (— 

1 .3 

^ î .*i.3  (m+i)*|‘  +***•■• 

faisant  donc  n = b et  m = a , les  seconds  membres  de 
(a)  et  de  (4)  deviennent  identiques , et  l’on  a nécessaire- 
ment (5) 


“(a+i)-'» 

Donc , l’expression  précédente  se  réduit  à (a)  - 

tn-,.-n-,=1+AL-«)‘'-,  + *fci)  .(-‘■gT*.  + 

T (a+i)">  T 1.3  (a+0>l*  T 

, 4(4— 1)(4— 3)  (— a)"-<  , 

-r  i.a.3  (a+i)3li"t'U:"" 

Ceci  posé,  l'intégrale  de  la  quantité  pmxr-“,.( I — xp)" 
est , en  développant  le  binôme  (i — xrf, 

**  j xP"-‘.(i — xpy=pm J j xrm-*dx—nxr>+i)-*  dx 

.olr 
i .a 

. n(n — i)(n — a 

+~ \ — xr(~+>)-*.dx 

1.2.0 

+ ete...J 


pa  C xp— *(i — jcp  )*dx=btl— *. 

i/  (*um>) 

Pour  les  valeurs  déterminées  p = a , a ==  f,  é=  — J , 
cette  intégrale  devient  (0) 

= 2[(ü‘  — ’J 


à cause  de 


•|_i  ti-i 

«r  =«)  (— « 


d’où 


=»(*)*!- 

Or,  lorsque  x = i est  le  sinus  d’un  arc,  l’intégrale 
est  la  valeur  de  cet  arc,  alors  égal  à tt,  car  en  diffé- 
rentiant  l’égalité 


x — sin  z. 


on  obtient  facilement 


En  intégrant  la  série  terme  par  terme , et  faisant  en- 
laite  x»  i , nous  trouverons  (3; 


dz~- 


dx 

Vi  —x' 
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Ainsi  dans  le  cas  de  x = i , nous  avons 


et  par  conséquent 

H»*-4  j 

d’où  enfin 

Cette  élégante  expression  de  t r nous  apprend  que  ce 
nombre  est  une  quantité  irrationnelle  d’un  ordre  su- 
périeur aux  irrationnelles  élémentaires. 

34.  Jean  Bernouilli,  par  la  considération  des  loga- 
rithmes des  quantités  dites  imaginaires , est  arrivé  a une 
expression  de  ir  également  remarquable  : c’est  la  sui- 
vante : 

1.— '"KV^ 

* V~^T 

C’est  en  faisant  observer  qu’il  entre  dans  cette  égalité 
des  logarithmes  qui  sont  déjà  des  fonctions  dérivées,  et 
que  pour  obtenir  l’expression  théorique  d’un  nombre 
(ce  qui  constitue  sa  nature) , il  ne  faut  employer  que  des 
fonctions  élémentaires  entièrement  primitives  (l’addi- 
tion, la  multiplication , les  puissances  et  leurs  inverses), 
que  M.  Wronski  parvient  à la  belle  expression 

■t«=v/— j(>  — (1— v~r  J 

qui  ne  contient  plus  en  effet  que  des  fonctions  primi- 
tives et  qui  dévoile  la  nature  entièrement  transcen- 
dante de  ce  fameux  nombre.  (Voy.  Introduction  à la 
phil.  des  math. , page  26.) 

En  développant  les  binomes(i  +y/ZI7)f  (1  — - TT 

par  la  formule  de  Newton,  on  retrouve  la  série  de 
Leibnitz. 

35.  Pour  compléter,  autant  que  la  nature  de  cet  ou- 
vrage nous  le  permet,  ce  qui  a rapport  au  cercle,  nous 
ne  devons  pas  passer  sous  silence  les  produites  continues 
de  Wallis.  Ce  célèbre  géomètre  a trouvé 

2. 2. 4- 4 *6. 6. 8. 8. 10. 10.  i2.  etc.... 

i.3. 3. 5.5. 7. 7. 9. g.  11. 11. etc.  77, 

fraction  qui , lorsqu’on  se  borne  k un  nombre  fini  de 
termes , comme  on  y est  obligé  lorsqu’on  veut  réaliser 
les  calculs,  donne  des  valeurs  alternativement  plus  petites 
et  plus  grandes  que  la  véritable , suivant  qu’on  prend 
un  nombre  des  termes  pair  ou  impair.  C’est  ainsi  que 
2 2.2 

- est  trop  grand  et  que  — * est  trop  petit.  De  mime 
I I .-3 


*.2. 4-1. fi  , a.a.i.i  6 6 

737075  Kn  trop  grand,  et sera  trop 

petit.  On  obtient  donc  par  ce  moyen  des  limites  déplus 
eu  plus  rapprochées  entre  lesquelles  se  trouve  la  vraie 
valeur  de  ir. 

36.  Brounker  s’est  rendu  célèbre  par  la  fraction  con- 
tinue suivante  : 


« + * 

» + 9 
a + »5 

*-M<r 

a + 81 
2-f-etc. 

dont  les  numérateurs  sont  la  suite  des  carrés  des  nom- 
bres impairs  1 , 3 , 5,  7,  etc. 

Cette  fraction  n’est  qu’une  transformation  de  la  série 
de  Leibnitz,  et  elle  est  tout  aussi  peu  convergente  que 
cette  dernière  ; c’est-à-dire  qu’un  nombre  quelconque  de 
termes  de  la  fraction  donne  précisément  la  même  valeur 
qu’un  pareil  nombre  de  termes  de  la  série. 

Euler  s’est  beaucoup  occupé  de  toutes  ces  expressions 
singulières  du  nombre  jt;  nous  ne  pouvons  que  ren- 
voyer à son  Introduction  à T analyse  des  infiniment  pe- 
tits, ceux  qni  voudraient  approfondir  cette  matière. 

37.  Nous  terminerons  cet  article  en  donnant  la  frac- 
tion continue  suivante,  à laquelle  nous  sommes  parve- 
nus par  l’application  de  nouvelles  formules  sur  ces  im- 
portantes fonctions.  V oyez  Fractions  continues. 


*+i 

1 +T7I 

1 + 1^7 

1 +17^7 

i -f-etc. 

La  loi  en  est  facile  à saisit  : les  numérateurs  des  frac-  ; 
tions  particulières  sont,  comme  dans  la  fraction  de 
Brounker,  la  suite  des  carrés  des  nombres  impairs  1,  3, 

5 , etc.  ; et  les  dénominateurs  sont  les  produits  deux  à 
deux  successifs  de  ces  mêmes  nombres.  Cette  fraction  est 
beaucoup  plus  convergente  que  celle  de  Brounker;  il 
suffit  de  6 termes  pour  approcher  delà  valeur  de  * à 
moins  de  -, près. 
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Cercie*  des  degrés  supérieurs.  Ce  &ont  des  courbes 
représentées  par  l'cquation  générale 

J~+a  =xm  [a—x)m  . 

dans  laquelle  a est  l’axe , x l'abscisse , cl  y l’ordonnée. 

Ces  courbes  sont  des  espèces  d 'ovales  lorsque  m et  n 
sont  des  nombres  entiers,  et  se  réduisent  au  cercle  or- 
dinaire lorsque  ni  = i et  n = i.  On  leur  a donné  le 
nom  de  cercles , parce  que  leur  équation  embrasse  celle 
de  relie  figure  comme  cas  particulier. 

Cercles  de  la  sphère , Voyez  Sphère  armillaire. 

Cercles  de  hauteur , Voyez  Almicantarats. 

Cercles  de  déclinaison.  Ce  sont  de  grands  cercles  qui 
passent  tous  par  les  deux  pèles  de  la  sphère  céleste. 

Cercles  diurnes.  Ce  sont  des  cercles  parallèles  à l’é- 
quateur , et  supposés  décrits  par  les  étoiles  et  autres 
points  du  ciel  dans  leur  rotation  diurne  apparente  au- 
tour de  la  terre. 

Nous  devons  faire  observer  que  la  plus  grande  partie 
des  cercles  de  la  sphère  sont  transportés  du  ciel  à la 
terre , cl  servent  aussi  bien  à la  géographie  qu’à  l'as- 
tronomie. On  imagiuc,  pour  cet  effet,  que  de  chaque 
point  d'un  cercle  céleste  est  abaissée  une  perpendicu- 
laire à la  surface  de  la  terre  ; toutes  ces  perpendicu- 
laires tracent  sur  cette  surface  un  cercle  absolument 
semblable  au  cercle  céleste.  C’est  ainsi  que  l’équateur 
terrestre  correspond  directement  avec  la  ligne  équi- 
noxiale ou  l’équateur  céleste. 

Cercles  verticaux , Voyez  Azimut. 

Cercles  de  latitude , de  longitude , etc.,  Voyez  La- 
titude , Longitude. 

CÉRÈS  ( Aslr Nom  donné  par  l’astronome  Piazzi , 
de  Païenne  , à la  planète  qu’il  a découverte  le  i*r  jan- 
vier 1801 . 

M.  Piazzi,  dans  une  courte  relation  qu’il  a publiée 
sur  la  découverte  de  cette  planète , raconte  qu’occupé 
de  la  confection  du  grand  catalogue  qui  porte  aujour- 
d’hui son  nom,  il  cherchait  une  étoile  que  Wollaston 
avait  placée  dans  sa  collection  sous  le  nom  de8^  deMayer, 
quoiqu'elle  ne  soit  réellement  pas  dans  le  catalogue  de 
cet  astronome.  11  parait  que  par  une  faute  de  copie  ou 
de  calcul  Wollaston  l’avait  changée  de  zone.  Piazzi,  ne 
pouvant  la  reconnaître  à la  place  indiquée,  s’attacha  à dé- 
tcruiincr  les  petites  étoiles  qui  s’y  trouvaient.  Le  pre- 
mier janvier  1801,  il  observa  une  étoile  qui,  le  leude- 
demain  , lui  parut  avoir  changé  de  place;  il  réitéra  son 
observation  les  jours  suivant,  et  il  s’assura  que  cette 
étoile  avait  un  mouvement  diurne  et  rétrograde  de  en 

ascension  droite  , et  de  3', 5 en  déclinaison  vers  le  pôle 
boréal.  Après  en  avoir  suivi  la  marche  jusqu’au  a3  jan- 
vier, il  écrivit  le  à MM.  Bodc  etOriani,  leur  don- 
nant les  positions  que  l’étoile  avait  le  premier  et  le  vZ  j 
ais  la  planète  était  déjà  perdue  dans  les  rayons  du  so- 
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Ieil,  lorsque  la  lettre  parvint  à ces  astronomes , et  ce  ne 
fut  que  le  7 décembre  suivant  que  M . de  Zach  pat  U 
retrouver.  DaosTiuLervalIcMM.  Olbers,  Rurckhard  et 
Gauss  calculèrent,  sur  les  observations  de  Piazzi,  l’orbite 
decette  nouvelle  planète  àlaquelle  il  venait  de  donner  le 
nom  de  Cérès.  Le  premier  trouva  une  orbe  circulaire 
et  les  deux  autres  une  orbe  elliptique. 

Cette  découverte  ne  fit  que  confirmer  une  idée  de 
K épier,  qui  avait  soupçonné  l’existence  d’une  planète 
entre  Mars  et  Jupiter,  par  la  lacune  qui  semblait  exister 
dans  l’ordre  des  distances  des  planètesau  soleil.  En  effet, 
c’est  en  partant  decette  idée  que  MM.  Lambert,  Bode 
et  Wurin  trouvèrent  une  loi  très-remarquable  dans  les 
différences  premières  des  rayons  vecteurs  en  nombres 
ronds.  En  prenant  celui  de  la  terre  pour  10,  ces  rayous 
vecteurs  sont  : 


Mercure . . 

4=4 

Vénus  . . . 

7=4+3.** 

Terre 

10=4+3.2' 

Mars 

i6=4+3.a’ 

*8=4+3. a1 

Jupiter. . . 

5a=4+3.*< 

Saturne  . . 

100=4+3.2* 

Uranus. . . 

196=4+3.*» 

Ainsi,  en  exprimant  par  n le  rang  de  la  planète,  k 
commencer  par  Vénus,  l’expression  générale  du  rayon 
vecteur  serait 

4+3.  a— 

La  lacune  entre  Mars  et  Jupiter  est  évidente. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  cette  loi , connue  aujourd’hui 
sous  le  nom  de  loi  de  Bode  et  qui  n’est  du  reste  qu’une 
approximation  empirique  , la  lacune  s’est  trouvée  rem- 
plie beaucoup  mieux  qu’on  n’aurait  pu  le  supposer,  car 
la  découverte  de  Cérès  fut  bientôt  suivie  de  celles  de 
trois  autres  planètes  Pallast  Junon  et  Vesta,  également 
situées  entre  Mars  et  Jupiter.  {Voy.  ces  mots). 

Voici  les  élcmcns  de  Cérès  d’après  Gauss. 


Moyenne  distance  au  soleil 3,767 

Excentricité.  1806 0,0785028 

Diminution  annuelle o,ooooo583 

Nœud  ascendant.  1806 8o°  53'  3i*’,  3 

Mouvement  annuel 1,4g 

Inclinaison  de  l’orbite.  1806 10  37  3i,a 

Diminution  annuelle. ......  ......  0,46 

Révolution  sydérale 1681  jours  12*9' 


En  prenant , comme  on  le  fait  dans  la  loi  de  Bode , 
la  moycune  distance  de  la  terre  pour  10,  celle  de  Cérès 
est  27,67;  ce  qui  se  rapporte  assez  bicu  avec  ce  que 
demande  celle  loi , c'est-à-dire  l’existence  d’une  planète 
dont  le  rayon  vecteur  soit  28. 
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L’extrême  petitesse  de  Cérèsn’a  pas  encore  permis  de 
déterminer  son  diamètre  ni  )c  temps  de  sa  rotation  sur 
elle-même. 

CEULEN,  ou  plutôt  KEULEN  (Ludolph  van)  , cé- 
lèbre géomètre  hollandais,  naquit  à Hildcsheim  vers 
i55o.  Sa  famille  était  originaire  de  Cologne,  et  c'est  à 
celte  circonstance  qu’il  doit  le  surnom  néerlandais  de 
Cculen  ou  Kculen,  sous  lequel  il  est  plus  généralement 
désigne  dans  l'histoire  de  la  science.  Professeur  de  ma- 
thématiques à Broda  et  ensuite  à Amsterdam  , van  Lu- 
dolph  s’était  acquis  de  la  réputation  par  la  publication 
de  quelques  écrits  et  pour  l’habileté  avec  laquelle  il  sa- 
vait faciliter  à ses  nombreux  auditeurs  l’accès  des  pro- 
blèmes les  plus  difficiles  , lorsqu'il  sc  rendit  tout  à coup 
célèbre  par  l’approximation  qu’il  donna  du  rapport  du 
diaraètredu  cercle  àla  circonférence.  Le  résultat  auquel 
il  parvint,  par  un  immense  travail  ■ l'emporta  de  beau- 
coup sur  celui  où  étaient  parvenus  Archimède,  Mctius, 
Vîete  et  Adrianus  Romanus,  qui  s’étaient  évertués  à 
resserrer  de  plus  en  plus  les  limites  de  ce  rapport.  Il  y 
avait , en  efFet , quelque  temps  qu* Adrianus  Romanus 
avait  poussé  celte  approximation  jusqu’à  17  décimales. 
Van  Ludolpb  la  porta  à une  exactitude  bien  plus  satis- 
faisante; il  démontra  que  le  diamètre  du  cercle  étant 
l’unité,  suivie  de  35  zéros,  la  circonférence  est  plus 
grande  que3,i4i  5g265358t >793x384 6*64338337 95 0288 
cl  moindre  que  le  même  nombre  augmenté  de  l’u- 
nité; ainsi  l’erreur  est  moindre  qu’une  fraction  dont 
l’unité  serait  le  numérateur  et  le  dénominateur  un 
nombre  de  36  chiffres.  L'imagiuatioii  est  effrayée,  dit 
Snellius,  cité  par  les  biographes  de  Ludolph,  lorsqu’elle 
tente  de  sc  représenter  la  petitesse  de  celte  fraction  : 
elle  est  beaucoup  moindre,  à l'égard  de  l’unité,  que  ne 
serait  l’épaisseur  d’un  cheveu  sur  la  circonférence  d’un 
cercle  , dont  le  rayon  serait  la  distance  qui  existe  entre 
la  terre  et  les  fixes  les  plus  voisines.  Van  Ludolph  ex- 
posa cette  approximation  dans  son  livre  de  Circula  et 
adscriptis  , qu’il  publia  eu  hollandais  en  1610.  et  que 
Snellius  traduisit  en  161 5.  On  a observé  avec  raison 
que  ce  travail  du  géomètre  hollandais  annonçait  plus  de 
patience  que  de  génie.  Il  suivit  simplement  le  procédé 
d’Archimède,  en  doublaul  continuellement  le  nombre 
des  côtés  des  polygones  inscrits  et  circonscrits,  jusqu’à 
ce  qu’il  fut  parvenu  à deux , dont  les  contours  diffé- 
rassent de  moins  que  l’unité  sur  un  nombre  composé 
de  35  chiffres.  Néanmoins  Van  Ludolph  fut  émerveillé 
de  la  découverte  de  sou  approximation  que  la  science 
détermine  autrement  aujourd’hui  ( voy . Cercle);  et  à 
l’exemple  d’Archimède,  il  désira  que  ces  nombres  fus- 
sent gravés  sur  son  tombeau.  Scs  dernières  volontés 
furent  respectées  : il  mourut  à Leyde  en  1610.  l’année 
mémeoù  il  publia  sou  travail  sur  le  rapport  du  diamètre 
du  cercle  à la  circonférence,  il  fui  iuhunié dans  l'église 
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de  Saint-Pierre  de  cette  ville  où  l’on  voit  son  tombeau 
avec  l’inscription  qui  rappelle  sa  principale  découverte. 
Van  Ludolph  Cculen  estdu  petit  nombre  des  géomètres 
distingués  qui  partirent  dans  les  Pays-Bas  au  commen- 
cement du  XVII*  siècle;  parmi  ses  ouvrages  nous  cite- 
rons seulement  les  deux  suivans  : Futulamcnla  arùhmc- 
tica  et  geomelrica , traduction  latine  de  Snellius,  Leyde, 
161 5,  in -4®.  L’original  hollandais  a été  réimprimé  a 
Leyde  en  1716,  in- fol.  Zetemata  ( cru protesnata ) geo 
mctrica , Leyde.  Dans  ce  dernier  écrit  Van  Ludolpb 
s’esiélevéà  des  considérations  algébriques,  qui  attestent 
son  habileté  à sc  servir  de  l'analyse  mathématique. 

CE  VA  (Thomas)  , géomètre  distingué,  né  à Milan,  le 
20  décembre  1648,  était  entré  fort  jeune  dans  l’ordre 
des  Jésuites,  association  aussi  remarquable  alors  par  sa 
puissance  que  par  le  savoir  élevé  de  la  plupartde  scs  mem- 
bres, et  où  son  mérite  comme  mathématicien  ne  tarda 
pas  à être  remarqué.  En  i6q5  , le  P.  Thomas  Céva  , déjà 
connu  en  Italie,  publia  la  découverte  d’un  instrument, 
à l’aide  duquel  on  pouvait  exécuter  mécaniquement  la 
trisection  de  l'angle.  Le  marquis  de  L’Hospital  donna  la 
même  découverte  dans  son  Traite  des  sections  coniques, 
qui  parut  en  1707 , et  les  géomètres  italiens  lui  repro- 
chèrent de  n’avoir  fait,  en  la  rapportant , aucune  men- 
tion de  Céva.  Ce  géomètre  publia  en  1699 ses  Opuscula 
mathemalica , où  l’on  trouve  diverses  considérations 
ingénieuses  sur  la  mulliscclion  de  l’angle,  soit  mécanique 
au  moyen  de  son  instrument , soit  géométrique  par  le 
secours  de  certaines  courbes.  Le  P.  Céva  ne  s’occupait 
pas  seulement  de  mathématiques,  il  était  poète  aussi,  et 
l’on  a de  lui  uu  poème  latin  en  quatre  livres  sur  la  phy- 
sique ancienne  cl  moderne  ; il  est  mort  à Milan  le  3 fé- 
vrier 1736.  — CEVA  (Jean,  le  marquis), l’un  des  frères 
du  précédent , commissaire  de  la  chambre  archiducale, 
mérita  aussi  la  réputation  d’un  «avant  mathématicien. 
Le  P.  Grandi  en  parle  avec  éloge  dans  son  ouvrage  inti- 
tulé : Geomelrica  diwiario  vis'ianeorum  probiemati  m, 
mais  il  classe  son  mérite  au-dessous  de  celui  de  son 
frère,  malgré  le  nombre  considérable  de  scs  ouvrages, 
la  plupart  fort  estimables  Le  premier  ouvrage  de  Jean 
Céva,  Dclineix  redis  se  invieem  secantibus  cons.ructio 
stalica,  publié  à Milan  en  1678,  in-4,  est  un  traité  de 
géométrie  remarquable  pour  l’époque.  On  y trouve  sur 
les  centres  de  gravité  u e théorie  profonde  et  supérieure 
du  moins  à ce  qu’on  avait  public  jusqu’alors.  Scs  autres 
écrits  sont  : I.  Opuscula  mathemalica , Milan,  i68x, 
111-4“-  II*  Geomelrica  motus , Bologne,  i(x,3,  in-4"-  Cet 
ouvrage  est  fort  rare,  et  paraît  avoir  obtenu  un  grand 
succès  lors  de  ta  publication.  I/autenr  y traite  du  mou- 
vement des  eaux;  il  fut  probablement  publié  à l’occa- 
sion des  contestations  qui  s’élevaient  souvent  entre  Bo- 
logne , Ferra re  et  d’autres  villes  d’Italie,  au  sujet  du 
cours  irrégulier  des  fleuves  de  ce  pays.  (Vov.  Cassini 
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Dom.)  Le  célèbre  et  savant  Wolf  recommande  spéciale- 
ment cet  écrit,  que  bien  des  géomètres  français  ont  pu 
consulter.  III.  Tria  problemata  geometris  proposita , 
Mantoiie»  1710,  in*4°.  IV.  De  re  nummerid , quoad 
fieri  p o luit,  geometricè  trac  lata . Mantouc,  171 1 , in-4°- 
V.  De  mundo f abrita  y unico  gravitatis principio  innixa , 
dcque  Jluminibus  f etc.,Mantoue,  1715,  in-4#.  VI.  Hy- 
drostatica , Mantoue  , 1728,  in*4°. 

C1I A 1NE  {Arp.),  Instrument  dont  on  sc  sert  pour  me- 
surer les  distances  sur  le  terrain.  F'oy.  Arpentage. 

CHAINETTE  (Geowi.).Ligne  courbe  formée  par  une 
corde  parfaitement  flexible,  qui , suspendue  lâchement 
à deux  points  fixes,  est  abandonnée  à l'action  de  sa  seule 
pesanteur. 

Le  problème  de  déterminer  la  naturede  ccllccourbc, 
fut  un  de  ceux  que  Jacques  Bcrnouilli  proposa  aux  géo- 
mètres du  XVII*  siècle.  Il  est  deveuu  célèbre  par  toutes 
les  controverses  qu’il  a fait  naître.  Galilée  s’eu  était  déjà 
occupé,  mais  il  avait  jugé  sans  aucune  raison  valable 
que  la  courbure  de  la  chaînette  était  celle  d’une  parabole; 
et  cette  opinion  soutenue  par  le  père  Pardies , à l’aide 
de  grossiers  paralogismes,  n’avait  pu  résister  aux  dé- 
monstrations expérimentales  de  Jungius. 

Quatre  solutions  répondirent  à la  demande  de  Jacques 
Bcrnouilli;  elles  furent  publiées  dans  les  actes  dcLcipsik, 
en  1691,  et  sont  ducs  à Jacques  et  Jean  Bernouilli , 
Leibnitz  et  Huvgens.  Ces  illustres  géomètres  ont  donné 
leurs  résultats  sans  analyse,  probablement,  dit  Montucla, 
dans  son  Histoire  des  mathématiques , afin  délaisser 
encore  quelques  lauriers  à ceux  qui  viendraient  à bout 
delà  deviner.  En  1697,  Grégory  tenta  de  compléter 
leurs  travaux,  en  exposant  la  théorie  de  la  chaînette 
dans  les  Transact.  philos . , x'ol.  II,  page  48,  et  il  pré- 
tendit que  cette  courbe  renversée  était  la  meilleure 
figure  qu’on  pût  donner  à une  arche.  Hutton  a récem- 
ment prouvé  dans  son  ouvrage  : Principles  of  Brigdes 
que  cela  n’avait  lieu  que  dans  quelques  ca9  particuliers. 
L’usage  important  qu’on  peut  faire  de  cette  courbe  dans 
l’architecture,  et  les  propriétés,  tout-à-fail  remarquables, 
dont  elle  est  douée , exigent  que  nous  entrions  dans  quel 
ques  details  à son  sujet. 


Soit  une  corde  AD  B parfaitement  flexible,  supcnduc 


par  scs  extrémités  en  A cl  en  B,  et  prenant  par  son 
propic  poids  une  coui bure  A^'DFB.  Prenons  AB  pour 
l’axe  des  abscisses , et  faisons  A-r  =x  et  l’ordonnée 
yx  =y,  en  choisissant  le  point  A pour  origine.  Par  les 
points  A et  y,  menons  les  tangentes  AO.^O  qui  se 
rencontrent  en  O,  et  par  ce  point,  abaissons  OA  per- 
pendiculaire à l’axe.  D’après  la  théorie  de  la  machine 
funiculaire  (voy.  ce  mot),  si  nous  supposons  que  le 
poids  de  la  corde  est  appliqué  en  O,  nous  aurons 
T : P ::  sin  hOy  : sin  AQk 

T désignant  la  tcusion  en  A et  P le  poids  de  la  portion 
A y de  la  corde. 

La  tensiou  T agissant  suivant  la  tangeute  AO,  dési- 
gnons par  ç l’angle  OA  B formé  par  cette  tangente  et 
l’axe  horizontal  AB , et  nommons  s l’arc  À y.  Remar- 
quons en  outre  que  si  nous  prenons  pour  unité  de  poids 
une  quantité  quelconque  p,  nous  aurons  d’abord  P=sp, 
et  ensuite  T =«/?,  n étant  un  coefficient  constant  qui 
exprime  le  rapport  de  celte  unité  de  poids  avec  celui 
de  la  tension  de  la  portion  de  la  corde  A y.  La  propor- 
tion ci-dessus  deviendra  donc 

np:spi:  sin  hOy  : sin  AOy , 

ou  (a) 

n : s : : sin  hOy  : sin  AO y 

en  supprimant  le  facteur  commun  p dans  le  premier 
rapport. 

Ceci  posé,  imaginons  le  triangle  élémentaire  mry , 
c’est-à-dire,  prenons  ny  pour  la  différentielle  de  d'or- 
donnée , alors  mn  sera  la  différentielle  do  l’abscisse,  et 
my  celle  de  l’arc , ou  nous  aurons 

ny=dy,  mn=dr , my=ds 

Or,  ce  triangle  étant  rectangle  en  n,  nous  donne 

mn  yn 

siu  myn  = , cos  myn  = - — , 

my  my 

ou , ce  qui  est  la  même  chose , 

. dx  dy 

sin  myn  = jj*  cos  myn  = -j~. 

Mais  l’angle  myn  se  confond  avec  l’angle  Q yx,  lors- 

que my  est  infiniment  petit , et  l’on  a évidemment , à 
cause  des  parallèles  AO , yx 

l’angle  O yx  = l’angle  GOA 

donc 

sin  GOA  cos  GOA  = 

ils  ds 

De  plus,  les  angles  GOA  et  hOy  ainsi  que  les  angles 
AOGet  AQ^,  sont  supplémens  l’un  de  l’autre;  on  a donc 

siu  GOA  = sin  AO^ 
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sin  KOy  = sin  AOG  = siu  (GO  A — AOa>. 

D’où  (Voy.  Sii«cs) 

tin  AOy  = sin  GOA.  cos  AOA  — sin  AOA.  cos  GOA 
et , substituant  les  valeurs  de  sin  GOA  et  de  cos  GOA  , 

sin  AO/=v*  cos  AO  A — ^ . sin  AOA 

Le  triangle  AOA  étant  rectangle  en  A,  les  deux 
angles  AOA  ctOAA  sont  complémens  l’un  de  1’antre. 
Ainsi , ayant  désigné  OAA  par  p , nous  avons 


cos  AOA  = siu  p et  sin  AOA  = cos  p , 


d’où 


. . dy 

,mAOs=æ.UBt-£ 


ds  C°Sÿ- 

Et  enfin,  en  subsliluanl  les  valeurs  précédcutc»  dans  («), 
on  obtient  ( b ) 

dxdx.  dy 

n:,::3i:3i  s,n^— <5 

De  cette  dernière  proportion , on  tire  (c) 
dy 

s = n su \<p  — zi  cos  p. 

En  difFérentiant  l’cquation  (c),  elle  devient 

, d'y 
ds= — n -j--  cos  <p. 

Mais  pas  la  nature  du  triangle  élémentaire  mny , on  a 
aussi. 

ds  = Ÿdx'+dy'. 


f/y  \/(C— A')* — n'cos'p 
dx  n cos  p 

Nous  déterminerons  la  constante  C en  remarquant 
qu’au  point  A , ou  a 

dy 

x=  o ,y=  0 01^  = taugp . 

Ces  valcui's  substituées  dans  (d)  donnent 

zi  tang  p.  cos  p = \ZC* — 7i,cos*p 
ou , à cause  de  lang^.  cos p = sin  ç(Voy.  Sinus), 
n sin  p = \/Ç*^  n'cos'p 
Élevant  au  carré , ou  obtient 

7i»sin*^  = C* — n' cos1  p 
et  par  conséquent , 

C’=7i*(si  n*  p-j-cos*  p) = n * • 

Ainsi  C = n et  l’équation  différentielle  de  la  chaînette , 
est  définitivement  (e) 

dy V(n—y)' — * p 

dx  n cos  p 

Pour  intégrer  cette  équation  , faisons 

n — y=z  y n cos  p=  ni 


nous  aurons 


et  elle  deviendra 


dy=  — dz, 
rndz 


dx  = — 


Doue, 


\ZdX*-\-dy*=.  — n~j'~  coi 


) où  l’on  tire  facilement 


dy*=  — 7i  co  s p— 


, d'y 


Intégrant  cette  dernière  équation , on  obtient 

y=  — nu»f  y/ï— + C 

u,  en  multipliant  par  dx  et  dégageant  le  rapport 

Y 

•y  devient  (d) 


\/Zk 77»* 

Sous  cette  forme,  l’intégrale  est  (log.  désignant  le  loga- 
rithme naturel), 

x~m  log|^7/(t  — y' a* — ni*  ]+c. 

Ainsi , en  remettant  pour*  et  m leurs  valeurs,  on  a 

x=  n cos  p logj^(/i — — Y/(ti— ^)*— 7i»cos*^J  *4"  C . 

Pour  déterminer  la  constante  C , faisons  x = o et 
y =53  o dans  celte  dernière  équation , et  nous  obticc» 
drons 

C = — 71  cos  p.  log^/t (i — V/1  “ cos’P)]l 

d’où  résulte  pour  l’équation  élémentaire  de  la  chaînette 
l’expression  (/) 

, r(n  —y)  —\/(n—y  )'—n'cQ>'p  ] 

x=77Cosp.log  = -== * 

UL  71— 71^/1  — COS*f  J 
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de  laquelleonpcul  aisément  déduire  luuUsli's  propriété 
de  cette  courbe.  Nous  verrons  ailleurs  qu’elle  est  irc- 
tijiahle  et  quarrable.  Vov.  Quadrature  et  rectifica- 

TlOlf. 

Cette  équation  peut  être  mise  sous  une  forme  plus 
simple  en  la  résolvant  par  rapport  à y.  En  effet , E 
désignant  la  base  des  logarithmes  naturels,  on  a en  gé- 
néral 


et,  par  conséquent,  en  faisant  m^ço^~  = 0 , 


0*  __  (n—y)  — VA» — y)' — ft* cos*? 
n — «V/1  — cos*P 


sont  réfléchis  par  le  fond  blanc,  une  image  de  AD  se 
montrera  sur  ce 
fond;  image  né- 
cessairement ren- 
versée, puisque  la 
partie  supérieure 
se  trouve  réfléchie 
en  sens  inverse  de 
la  partie  inférieu- 
re. Quant  à la 
grandeur  de  l’image , lorsque  le  fond  de  la  chambre  est 
parallèle  à l’objet,  elle  sera  à celle  de  l’objet  dans  le 
même  rapport  que  celui  de  sa  distance  au  point  C,  à la 
distance  de  l’objet  au  même  point;  c’est-à-dire  qu’on 
aura 


remarquant  que  \/i — coa‘^  = siu  <p , et  dégageant  .y , 
on  obtient  {g) 

[0 * — $*  1 

I — £.(i — sin  <P)  c — i.(i4-sinf).e 

11  entre  dans  les  équations  (y*)  et  (g)  deux  quantités^  et  p, 
dont  on  ne  peut  délermiucr  les  valeurs  qu’en  sachant 
quelles  sont  les  coordonnées  du  second  point  de  suspen- 
sion, ainsi  que  la  longueur  totale  de  la  corde.  Supposons 
pour  plusde  généralité  queFsoil  ce  second  point  dont  nous 
désignerons  les  coordonnées  AE  et  El1'  par  x'  et y\  et 
que  / soit  la  longueur  de  la  corde  comprise  entre  A et  F; 
eu  substituant  ces  valeurs  dans  (c)et  daus^;,  nous  ob- 
tiendrons 


/ = nsin<£ — Vfa—y)* — «’cos’ip 


x’=ncos 


— /)— y(”; 

«('— V'- 


«*co 

COà’^) 


-'J 


équations  à l’aide  desquelles  on  pounti  déterminer  n et 
cos  ^ en  fonctions  de  x'  et  de^A 

CHAMBRE  OBSCURE [Opt.).  Instrument  d’optique 
qui  représente  les  images  des  objets  en  leur  conservant 
leurs  couleurs  et  leursmouvemens.  La  premièreinvention 
de  ce  curieux  appareil  est  généralement  attribuée  à Bap- 
tiste Porta  qui  en  a donné  une  description  dans  son  ou- 
vrage, Magia  naturalisa  public  à Anvei-s  en  1587. Cepen- 
dant le  docteur  Friend  ( Uislory  of  physic),  affirme  que  la 
chambre  obscure  était  connue  de  Roger  Bacon,  et  il 
n’est  guère  possible  de  rejeter  les  preuves  qu’il  rapporte 
à l’appui  de  son  assertion. 

La  théorie  de  cet  appareil  est  facile  à comprendre.  Si 
on  objet  AB  envoie  des  rayons  à travers  une  petite  ou- 
verture C sur  un  fond  blanc  opposé,  et  que  la  place  de 
l’irradiation  soit  sombre  derrière  C,  l’image  de  AB  sc 
peindra  renversée  en  ab  sur  le  fond;  car  l’ouverture  C 
étant  très  petite,  les  rayons  qui  viennent  du  point  A 
tomberont  en  a,  et  ceux  de  B en  è;  et  comme  ces  rayons 


AB  :ab  ::  CD  : Cd, 

06  qui  est  évident  par  l’inspection  des  triangles  sem- 
blables C bd,  CAD  et  Cad,  CBD. 

On  pourrait  donc  construire  nne  chambre  obscure  au 
moyen  d’un  seul  trou  très-petit , sans  y mettre  de  verre; 
mais  lorsqu’on  adapte  en  C une  lentille  convexe  dont 
le  foyer  est  eu  d , on  obtient  une  image  beaucoup  plus 
distincte.  De  toutes  les  formes  qu’on  peut  donnera  cet 
instrument,  la  suivante  est  la  plus  simple  et  la  plus  com- 
mode pour  le  rendre  facilement  transportable. 


Soit  MNCD  une  boîte  rectangulaire  d’une  longueur  de 
ao à 24  pouces,  et  d’une  largeur  de  10  pouces.  Cette 
boîte  doit  être  fermée  de  tous  les  côtés , sauf  l’espace 
FGED  qu’on  recouvre  d’une  glace  ou  d’un  papier  trans- 
parent, et  d’un  trou  L auquel  on  adapte  un  tube  portant 
un  verre  lenticulaire  d’un  foyer  égal  à la  longueur  do 
la  boite.  Les  rayons  d’un  objet  quelconque  AB  , placé 
devant  le  tube , sont  interceptés  par  un  miroir,  plan  ID, 
incliné  de  45®  au  fond  de  la  droite,  lequel  les  renvoie 
sur  le  transparent  FGED,  où  se  peint  l’image  a'b'  do 
l’objet.  Comme  il  est  nécessaire  que  le  transparent  ne 
soit  pas  affecté  par  la  lumière  extérieure,  on  le  recouvre 
d’une  autre  boite  à laquelle  on  ne  réserve  qu’une  ouver- 
ture opposée  à L pour  regarder  dans  l’intérieui*. 

On  peut  varier  de  plusieurs  manières  cette  cons- 
truction, comme  ou  peut  aussi  redresser  la  situation  de 
l’image  , en  ajoutant  au  tube  L un  second  verre  le 
culairc. 
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CHAMP  ( Opt .).  On  désigne  sous  ce  nom  l'étendue 
des  objets  qu'on  peut  embrasser  avec  une  lunette,  un 
télescope  ou  un  microscope.  La  grandeur  du  champ  d'un 
instrument  dépend  de  la  grandeur  du  foyer  et  de  l'ou- 
verture de  l’oculaire.  Plus  ce  foyer  cstlonget  plus  l’ou- 
verture est  grande , plus  le  champ  est  considérable. 
{Voy.  Dioptmque.) 

CHANGEANTES [Astr.). Étoiles  qui  changent  d’éclat 
ou  dont  la  lumière  augmente  et  diminue  alternative- 
ment. On  les  nomme  plus  particulièrement  étoiles  pé- 
ri cxli  que  s. 

L’une  des  plus  remarquables  est  la  changeante  de  la 
Baleine , signalée  par  Fabricius  en  i5q6,  et  dont  la 
période  fut  fixée  approximativement  à 333  jours,  par 
Bouillaud,  en  16G7.  Cette  étoile  conserve  son  plus 
grand  éclat  pendant  envirou  quinze  jours,  elle  est  alors 
de  la  seconde  grandeur,  elle  décline  ensuite  pendant 
trois  mois,  jusqu’à  devenir  invisible,  ce  qui  dure  à peu 
prb  cinq  mois , ensuite  elle  reparaît,  et  va  en  croissant 
pendant  les  trois  derniers  mois  de  sa  période  , dont  la 
durée  est  de  333  à 334  jours. 

Algol  ou  j3  de  Persée  passe  en  a j.  aoH  48'  ou  4 9' de  la 
seconde  graudeur  à la  quatrième.  / ï de  la  Lyre  passe  en 
6joursgfc£de  la  troisième  à la  cinquième  grandeur. 
Voici  la  liste  des  étoiles  périodiques  telles  qu’on  les 
counaît  en  ce  moment. 


NOMS  DES  ÉTOIIJiS. 

PERIODES. 

Variation 

a* 

3 30  48 

5 8 37 

6 9 » 

7 4 i5 

3 à 4 
3.4—  5 

3—4.5 
3.4— 4.5 

3 — 4 

Anonyme  du  Serpent.. . . 

l80  » » 

334  11  O 
3g6  » » 

4g4  » » 

18  ans. 

7 — 0 

6 —11 

plusieurs 
au  liées. 

3 — 6 

v du  Lion 

6 — 0 

Pour  expliquer  ce  phénomène , on  a supposé  que  ces 
étoiles  avaient  des  parties  moins  brillantes  ou  totalement 
obscures,  que  leur  rotation  sur  elles-mêmes  nous  mon- 
trait successivement;  mais  celte  hypothèse,  ainsi  que 
plusieurs  autres  proposées  par  Maupertuis,  Goodricke, 
etc. , ne  peuveut  être  encore  soumises  à aucune  théorie 
certaine.  On  pourrait  peut-être  ranger  dans  les  classes  des 
étodes  périodiques,  ces  astres  qui  ont  apparu  dans  di- 
verses régions  célestes , et  qui , après  avoir  présenté  pen- 
dant des  temps  plus  ou  moins  longs  tous  les  caractères 
des  étoiles  fixes,  ont  disparu  sans  laisser  de  traces.  S’il 
en  était  aiusi , leurs  périodes  de  réapparition  ne  serait 
point  encore  arrivée.  Ccpendanl,quelqucs  faits  détruisent 
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cette  analogie;  tel  est  entre  autres  celui  de  celte  étoile 
découverte  par  Anthelme , en  1670,  dans  la  tête  du 
Cygne,  qui,  après  avoir  éprouvé  pendant  deux  ans 
plusieurs  variations  de  lumière,  finit  par  disparaître  en- 
tièrement, et  n’a  jamais  reparu.  Il  est  certain  en  outre 
que  plusieurs  étoiles  marquées  dans  les  anciens  cata- 
logues, ne  se  retrouvent  plus  aujourd’hui. 

CHAPITEAU  {Architecture).  Partie  du  haut  d’une 
colonne  qui  pose  sur  le  fût.  Les  architectes  grecs  distin- 
guaient trois  sortes  de  chapiteaux  : le  Dorique  (Pl.  III, 
Jig.  3) , Y Ionique  (Jig . 3)  et  le  Corinthien  ( Jig.  4).  Les 
Romains  ont  ajouté  à ce  nombre  le  chapiteau  composite 
{Jig.  5).  Quant  au  chapiteau  Toscan{fig.  1),  il  ne  diffère 
pas  du  Dorique. 

CHARIOT(^j/r.).  Constellation  nommée  aussi  grande 
Ourse . Voy.  ce  mot. 

CHÊNE  DE  CHARLES  II  d'une  cons- 

tellation  méridionale,  introduite  par  Ilallcv,  en  mé- 
moire du  chêne  royal  sur  lequel  Charles  IÏ  se  cacha 
pendaut  34  heures,  après  sa  défaite  à Worcester,  le 
3 septembre  i65i.  Cette  constellation  composée  en 
grandepartiedes  étoiles  du  Navire,  n’a  point  etc  adoptée 
par  tous  les  astronomes. 

CHERCHEUR  {astr.).  Petite  lunette  adaptée  aux  té- 
lescopes dont  le  champ  est  petit , pour  trouver  plus  fa- 
cilement les  astres  et  les  amener  dans  l’axe  optique. 

CHÉRUBIN  {le  Père),  capucin,  fut  un  géomètre  ctua 
mécanicien  habile;  il  naquit  vraisemblablement  h Or- 
léans, vers  le  milieu  du  XVII"  siècle,  d’une  famille  in- 
connue. Les  recherches  biographiques  les  plus  minu- 
tieuses n'ont  pu  nous  foire  découvrir  ni  son  véritable 
nom,  ni  aucun  détail  relatif  à ses  premières  années. 
Voué  de  bonne  heure  aux  austères  pratiques  de  son 
ordre,  il  sut  du  moins  allier  lesdevoirs  qu’elles  imposent, 
avecla  culture  des  sciences  mathématiques. La  géométrie 
et  la  mécanique  ont  été  les  principaux  objets  de  ses 
études;  mais  c’est  surtout  par  scs  travaux  en  optique, 
qu’il  s’est  acquis  de  la  célébrité.  Chérubin  a fabriqué  des 
instrumens  dont  la  supériorité  relative  a été  utile  aux 
progrès  de  celte  dernière  scieuce , sur  la  théorie  de 
laquelle  il  a publié  un  assez  grand  nombre  d'ouvrages, 
qui  fort  recherchés  à l’époque  où  ils  parurent,  peuveut  en- 
core aujourd’hui  être  consultés  avec  fruit.  Le  père  Rheita, 
religieux  de  l’ordre  auquel  appartenait  Chérubin,  avait 
imaginé  la  construction  du  télescope  binocle.  Il  perfec- 
tionna cette  invention  quelques  années  après,  et  en  1676, 
ilfut  ad  mis  à présenter  au  roi  un  de  ces  inslrumens.il  est 
formé  de  deux  télescopes  égaux  et  disposés  de  manièreà 
diriger  la  vue  sur  le  méinc  objet,  qu'on  mire  ainsi  avcclcs 
deux  yeux. Il  arrive  ici  un  phénomène  au  moins  curieux  : 
lorsqu’on  regarde  par  un  seul  des  deux  tubes,  on  aper- 
çoit l’objet  comme  on  l’apercevrait  avec  un  télescope  de 
la  même  portée  et  de  la  même  dimension  ; mais  si  l’on 

4« 
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regarde  dans  les  deux  à la  fois,  le  champ  de  la  vision 
semble  s’agrandir  , et  l’objet  se  rapprocher.  Ce  n’est  là 
en  effet  qu'une  illusion  de  la  vue.  L’action  des  deux  té- 
lescopes n’est  point  réellement  supérieure  à celle  d'un 
scnl , et  à l'aide  du  binocle,  ou  ne  peut  découvrir  ce  que 
ne  montrerait  pas  une  seule  de  ses  branches  , ou  uu  té- 
lescope ordinaire  de  force  égale  à l’une  de  ccs  branches. 
Cependant  il  résulte  de  cette  combinaison  un  degré  de 
clarté,  qui  favorise  les  observations.  L’on  dut  croire 
que  le  télescope  binocle,  susceptible  au  reste  de  nou- 
veaux perfcctionocmcoSi  conserverait  la  supériorité 
qu'il  paraissait  avoir  sur  les  lunettes  astronomiques 
dont  on  se  servait  alors.  Mais  l'usaget  devenu  général , 
d’uu  instrument  bieo  plus  puissant,  celui  du  télescope 
à réflexion,  fit  abandonner  l'invention  des  PP.  libella 
et  Chérubin.  Néanmoins,  le  regret  qu’ont  manifesté 
divers  mathématiciens  du  dernier  siècle,  de  l’oubli  dans 
lequel  on  avait  laissé  tomber  cette  invention,  est  aujour- 
d’hui sans  objet;  elle  a été  appliquée  avec  avantage,  de- 
puis quelques  années,  aux  lunettes  achromatiques  d’uue 
petite  dimension,  dont  on  se  sert  dans  les  spectacles  ou 
dans  les  réunions  publiques,  pour  agrandir  la  vision,  et 
rapprocher  les  objets.  Les  perfectionnemens  de  l'acous- 
tique ont  aussi  occupé  le  Père  Chérubin.  Il  raconte  lui- 
même  dans  une  lettre  du  27  février  1G75,  adressée  à 
Toi  nard  . une  expérience  exécutée  eu  présence  du  gé- 
néral de  son  ordre.  « Je  fis,  dit-il,  culcudrc  très- distinc- 
tement à quatre-vingts  pas  de  distance,  cl  discerner  les 
voix  des  particuliers  , dans  une  multitude,  qui  parlaient 
ensemble,  quoique  dans  le  milieu  on  11c  les  pût  aucu- 
nement entendre,  car  ils  ne  parlaient  qu’à  voix  basse,  et 
néanmoins  on  n’en  perdait  pas  une.  syllabe.  » Sou  supé- 
rieur lui  défendit  de  donner  de  la  suite  à une  pareille 
invention , qu’il  considéra  comme  pouvant  devenir  dan- 
gereuse pour  la  société  civile.  On  n’aurait  en  effet  aucun 
moyen  de  défense  contre  ce  procédé  qui  mettrait  à la 
merci  du  premier  venu  les  secrets  les  plus  intimes.  Avant 
et  après  la  Père  Chérubin,  son  invention,  qui  aurait  fa- 
cilité l’inquiète  curiosité  do  la  tyrannie,  n'aurait  peut- 
être  pas  été  repoussée  par  la  haute  moralité  qui  la  fit 
condamner  par  le  général  de  son  ordre.  L’ingénieux 
Chérubin  respecta  scrupuleusement  la  défense  qui  lui 
avait  été  faite;  mais  il  avoue  avec  naïveté  à Toi  nard 
que  dans  une  seule  circoûslancc , où  il  s’agissait  des  in- 
térêts de  son  ordre,  il  avait  fait  usage  de  son  méca- 
nisme, et  découvert  des  secrets  importans  qui  favori- 
saient son  parti. 

Comme  l'époque  de  sa  naissance,  celle  de  la  mort  du 
Père  Chérubin  demeura  un  secret  du  cloître.  On  a de 
lui  : 1.  La  Dioptrique  oculaire,  ou  la  théorique , la  po- 
sitive et  la  mécanique  de.  F oculaire  dioptrique  en  toutes 
scs  espèces , Paris,  1671  , in-fol.  avec  (io  planches  et  un 
frontispice.  II.  La  Vision  parfaite , ou  le  Concours  des 


CH 

deux  actes  de  la  vision  en  un  seul  point  de  V objet , 
Paris,  1677,  in-fol  L’aunéc  suivante,  Chérubin  publia 
la  traduction  latine  de  cet  ouvrage,  de  Visionc  perfecla , 
etc., et  en  îGtfi  ,1e  tomcll  du  même  ouvrage,  sousce  titre: 
La  Vision  parfaite,  ou  la  Vue  distincte.  111.  Effets  de  la 
force  de  la  continuité  du  corps, par  lesquels  on  repond  aux 
expériences  dclacrainte  du  1 ide  et  h celle  de  la  pesanteur 
de  l'air,  Paris,  1679,  in-12.  L’auteur,  dit  le  P.  Ber- 
nard de  Bologne,  biographe  des  capucius,  parle  dans 
cet  ouvrage  d’une  machine  télégraphique,  à l’aide  de 
laquelle  il  dessinait  les  objets  éloignés  ; et  il  s’y  plaint 
que  le  Journal  des  savans  eût  mentionné  avec  éloge  les 
microscopes  de  Ilookc,  inférieurs  à ceux  qu’il  avait 
établis.  IV.  L’expérience  justifiée  pour  l'élévation  des 
eaux  par  un  nouveau  moyen,  a telle  hauteur  et  en  tellt 
quantité  que  ce  soit,  Paris,  1 G81  , in-12.  V.  Disserta* 
lion  en  laquelle  sont  résolues  quelques  difficultés  pré- 
tendues au  sujet  tic  C invention  du  binocle,  in-12;  sans 
date.  Le  P.  Chérubin  a encore  publié  divers -ouvrage» 
sur  l’impénétrabilité  du  verre , sur  le  télescope  et  le  mi- 
croscope binocle  ; sur  la  nature  et  la  construction  du  té- 
lescope; enfin , sur  la  machine  qu’il  appelle  tclesgra- 
phique,  espèce  de  pantographe  à dessiner  la  perspective; 
mais  le  Père  Bernard  ne  donne  que  les  titres  de  ccs  écrits, 
sans  rapporter  aucuns  détails  relatifs  à leur  publication. 

CHEVAL  {.Astr.),  Nom  que  l’on  donne  à la  constel- 
lation de  Pégase. 

CHEVALET  DU  PEINTRE  {ristr.).  Une  des  cons- 
tcllaliona  boréales  formées  par  La  Caille  : elle  renferme 
étoiles,  dont  la  plus  brillante,  marquée  a,  n’est  que 
do  la  cinquième  grandeur. 

CHEVELURE  Dr.  BÉRÉNICE  ( Atlr.  ).  Ancienne 
constellation  boréale,  formée  par  le  mathématicien 
Connu,  en  l’honneur  de  la  reine  Bérénice.  Le*  historiens 
racontent  que  Bérénice,  femme  de  Ptoléméc  Evei gète, 
roi  d’Égypte , ayant  fait  le  vœu  de  couper  ses  cheveux 
si  son  mari  revenait  vainqueur  de  l’Asie,  les  consacra 
en  effet  dans  le  temple  de  Vénus,  et  qu’ils  disparurent 
le  lendemain.  Ptoléméc  ayant  manifesté  un  grand  regret 
de  cette  perte,  Conon  lui  montra  sept  étoiles  qui  n’ap- 
par 'tenaient  à aucune  des  constcllatiohs  alors  existantes, 
en  lui  disant:  c’est  la  chevelure  de  Bérénice.  Cette  cons- 
tellation renferme  aujourd’hui  43  étoiles  dans  le  cata- 
logue britannique. 

CHEVRE  (. Méc .).  Machine  qui  sert  à lever  des  far- 
deaux. Elle  se  compose  de  trois  pièces  de  bois  (Pl.  XII, 
fig.  4),  AR,  BR,  CR,  écartées  par  eu  bas,  et  réunies  par 
le  haut,  oùse  trouve  unepoulie  suspendue. Sur  la  poulie 
passe  une  corde  dout  une  extrémité  soutient  le  fardeau 
à lever  M, et  dont  l'autre  s’enveloppe  sur  un  çyliudrc  T 
qu’on  fait  tourner  à l’aide  des  leviers  LT. 

CHÈVRE  {Attr.).  Nom  d’une  brillante  étoile  de  pre- 
mière grandeur,  située  dans  la  constellation  du  Cocher 
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Ou  la  nomme  aussi  Capra,  Hircus,  Cabrilla , Amalthea. 
Les  Arabes  l’appelaient  Al-Ayouq.  Celle  étoile  est  la 
plus  belle  de  celles  qui  ne  se  couchent  pas  à Paris.  Sa 
déclinaison  moyenne  sera,  au  premier  janvier  1 835,  de 
45°  49  46", 7 et  sou  ascension  droite  de  76“  7'  40",  o5. 

CHEVREAUX  (Astr.).  La  constellation  du  Cocher 
renferme  aussi  les  Chevreaux  : ils  sont  formés  par  trois 
étoiles  1 , £ et  n qui  font  un  triangle  isocèle, dont  l'angle 
du  sommet  est  très  aigu.  Ce  triangle  est  placé  à trois 
degrés  au  midi  de  la  Chèvre,  et  sert  à distinguer  celte 
étoile  des  autres  de  première  grandeur. 

CHIENS  { Astr .).  Constellations  au  nombre  de  trois 
dont  deux  anciennes,  méridionales,  et  une  nouvelle, 
scptcutrioualc. 

Le  grand  Chien,  Canis  major , contient  3t  étoiles,  au 
nombre  desquelles  on  remarque  Sinus , la  plus  brillante 
de  toutes  les  étoiles  de  première  grandeur. 

Le  vêtit  Chien,  canis  minor,  contient  1 4 étoiles,  dont 
nue  de  la  première  grandeur,  nommée  Proçyon, 

Les  Chiens  de  chasse,  canes  venaü'ci,  contient  *5 
étoiles.  Cette  dernière,  introduite  par  Hévélius,  se 
nomme  aussi  Aslcrio  et  Chara. 

CHILIADE  ( Arith .).  Assemblage  de  plusieurs  choses 
semblables  qu’on  compte  par  mille.  C’est  ainsi  que  dans 
les  tables  de  logarithmes  on  nomme  première chiliade les 
logarithmes  des  mille  premiers  nombres  naturels.  Une 
chiliade  ou  un  mille  sont  la  méuic  chose. 

CH1LIOGONE  (Géom.). Polygone  régulier  de  mille 
cèles.  Quoiqu'il  ne  soit  pas  possible  à nos  sens  de  dis- 
tinguer un  polygone  de  1000  cotés  d’uu  autre  de 999 ou 
de  1001,  nous  u’en  avons  pas  moins  une  idée  claire 
dans  l'esprit,  et  jamais  notre  intelligence  ne  pourra  les 
confondre.  Nous  savons  que  la  somme  de  ses  angles  est 
égale  à 1996  droits  ( voy.  Polygones),  et  nous  pouvons 
trouver  avec  facilité  le  rapport  de  son  périmètre  avec 
celui  du  cercle  inscrit  ou  circonscrit.  Cette  certitude 
qui  accompagne  toutes  les  constructions  géométriques, 
même  celles  qa’on  ne  peut  réaliser  dans  l’espace  et  dont 
il  est  par  conséquent  impossible  d’acquérir  la  sensation 
ou  r expérience , aurait  dù  faire  remarquer  plutôt  la 
graude  différence  qui  existe  entre  les  sciences  physiques 
elles  sciences  mathématiques  ; les  premières,  comme 
cela  n’est  pas  contesté,  ne  peuvent  s'élever,  sans  le 
secours  des  secondes,  qu’à  une  certitude  conditionnelle, 
ou  à posteriori ; tandis  que  les  dernières  sont  éminem- 
ment douées  de  la  certitude  rationnelle  ou  à priori  ; ce 
qui  doit  faire  chercher  leur  origine  et  leurs  lois  hors  du 
domaine  de  l’observation.  Voy.  Philosophie  des  ma- 
thématiques. 

CHOC  {Mécanique.).  Rencontre  de  deux  corps  qui  se 
heurtent. 

Le  choc  peut  être  direct  ou  oblique. 

Le  choc  direct  est  celui  où  le  point  de  contact  des 
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corps  se  trouve  sur  la  droite  supposée  menée  par  leurs 
centres  de  gravité. 

Le  choc  oblique  est  celui  qui  se  fait  de  toute  autre  ma- 
nière. 

Les  corps  qui  se  rencontrent  peuvent  être  tous  deux 
en  mouvement,  ou  l’un  de  ces  corps  peut  être  en  repos. 
Dans  le  premier  cas,  on  a deux  considérations  diffé- 
rentes, savoir  : lorsque  les  mouvemens  s’effectuent  dan» 
le  même  sens,  ou  lorsqu’ils  ont  lieu  dans  un  sens  opposé. 

Quoiqu’il  n’y  ait  point  dans  la  nature  de  corps  par- 
faitement élastiques,  ni  de  corps  parfaitement  dur»  ou 
sans  ressorts,  nous  sommes  obliges,  pour  établir  les  lois 
du  choc , de  considérer  les  phénomènes  qui  peuvent  ré- 
sulter de  la  rencontre  de  tels  corps;  nous  supposerons, 
de  plus,  que  les  mouvemens  n’éprouvent  aucune  alté- 
ration du  milieu  dans  lequel  ils  s’opèrent. 

1.  Choc  des  corps  sans  ressort.  Lorsque  deux  tels 
corps,  dont  les  mouvemens  ont  lieu  dans  le  même  sens, 
viennent  à se  rencontrer,  la  quantité  de  mouvement  qui 
se  trouve  dans  les  deux  corps  se  distribue  de  manière 
qu’il  eu  résulte  la  même  vitesse  pour  tous  deux  après  le 
choc;  car  celui  qui  va  le  plus  vite  agit  sur  l’autre r seu- 
lement jusqu'à  ce  que  celui-ci  avant  acquis  autant  de  vi- 
tesse qu’il  en  reste  au  premier,  ne  fait  plus  obstacle  au 
mouvement. 

Soient  A et  a deux  corps  sans  ressorts  qui  vont  du 
même  côté,  a étant  le  premier,  et  soient  V et  v leurs 
vitesses  respectives.  Si  A va  plus  vite  que  a,  ou  que  V 
soit  plus  grand  que  v,  il  l’atteindra  nécessairement,  et 
aloi»  les  mobiles  se  comprimeront  réciproquement  jus- 
qu’à ce  qu’ils  soient  animés  d’une  vitesse  commune. 

Désignons  par  F et  / les  forces  qui  ont  communiqué 
aux  mobiles  A,  a>  les  vitesses  V,  v ; comme  ces  forces 
peuvent  être  représentées  parla  quantité  de  mouvement 
quelles  produisent,  et  que  la  quantité  de  mouvement 
[voy.  ce  mot.)  d’un  mobile  est  égale  au  produit  de  sa 
masse  par  sa  vitesse,  nous  aurons 

F=r  AV,  /=  av. 

Mais  d'après  le  principe  de  la  composition  des  forces 
(voy.  ce  mot) , celles  qui  s’exercent  dans  la  même  direc- 
tion doivent  s’ajouter,  ainsi  (1) 

F-f/  = AV  + av. 

Pour  obtenir  une  autre  expression  de  la  somme  de» 
forces  F -\-ff  désignons  par  x la  vitesse  commune  après 
le  choc,  alors  nous  pouvons  cousidérer  A -}-  a comme 
un  seul  corps,  et  cette  vitesse  x comme  le  résultat  de  l'ap- 
plication de  la  force  F -\f:  Nous  aurons  donc  encore  (a) 

F+/=.r(A  + «), 

des  équations  (1)  et  (h)  , nous  tirerons 

x (A  ■+■  a)  = AV  -f*  av 
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et  par  conséquent  (3) 

_ AV  4»  av 
A -j-  **  1 

expression  générale  de  la  vitesse  finale. 

a.  Si  les  corps  se  meuvent  dans  un  sens  opposé,  ou 

vont  à la  rencontre  l’un  del’auLrc,  on  doit  considérer  v 

comme  négatif,  et  l’expression  (3)  devient  (4) 

AV  — av 

x = — . 

A a 

3.  Si  le  corps  a était  en  repos  lorsque  A vient  le  cho- 
quer on  aurait  v^=o  et  la  formule  deviendrait  (5) 

AV 
A -{-  a 

Les  trois  expressions  (3),  (4) , (5),  renferment  toute  la 
théorie  du  choc  des  corps  sans  ressort. 

4-  Maupertuis  parvient  à ces  formules  par  une  appli- 
cation élégante  de  son  fameux  principe  de  la  moindre 
action  (/ex  parcinioniœ  ) ; nous  croyons  devoir  l’ex- 
poser ici,  en  rappelant  qu’on  désigne,  d’après  ce  géo- 
mètre, par  le  nom  de  quantité  d ' action,  le  produit  de 
la  masse  d’un  corps  par  sa  vitesse  et  l’espace  parcouru. 

Conservant  les  désignations  données  ci-dessus  aux  let- 
tres A,  V,  a,  v , x,  nous  aurons  pour  la  vitesse  perdue 
par  A au  moment  du  choc 

V-*, 

et  pour  celle  gagnée  par  a 

x — v. 

Les  espaces  parcourus  eu  temps  égaux  par  ces  vitesses, 
étant  entre  eux  comme  ces  vitesses,  la  quantité  d’action 
employée  par  le  corps  A sera  comme 
A (V — x)*, 

et  la  quantité  d'action  gagnée  par  le  corps  a sera 
comme 

a (x  — v)»; 

La  quantité  totale  d’action  est  donc  comme 
A (V  — x)*  -f-  a (x — v)* , 

et  cette  quantité  doit  être  un  minimum  d’après  la  loi 
de  Maupertuis. 

Differentions  donc  celte  expression  , nous  aurons 

A [ — dx  -f-  •xxdx]  -f-  a \jxxdx  — aw/x]  =o 

divisant  pardlr , et  dégageant  x,  nous  obtiendrons 

AV  -4-  av 
X A-j-a  ’ 

ce  qui  nous  apprend,  comme  ci-dessus  (i),  que  la  vitesse 
commune,  après  le  choc,  est  égale  à la  somme  des 


quantités  de  mouvemeut  divisée  par  la  somme  des 
masses. 

5.  Choc  des  corps  élastiques.  Lorsque  des  corps  par- 
faitement élastiques  se  rencontrent,  pendant  qu’ils  se 
choquent,  le  choc  est  employé  à plier  leurs  parties , à 
tendre  leur  ressort , et  ces  corps  ne  dcmcurcut  appli- 
qués l’un  contre  l’autre  que  jusqu’à  ce  que  leur  ressort 
les  sépare  en  se  débandant,  et  les  fasse  éloigucr  avec  au- 
tant de  vitesse  qu’ils  s’approchaient  : car  la  vitesse  res- 
pective étant  la  seule  cause  qui  ait  bandé  leur  ressort , 
la  réaction  de  ce  ressort  doit  reproduire  la  même  vitesse 
respective  qui  avait  lieu  auparavant. 

Soient  A et  a deux  corps  élastiques  que  nous  suppo- 
serons d'abord  se  mouvoir  dans  le  même  sens  avec  les 
vitesses  V et  v.  Ces  corps  devant  sc  choquer,  si  a est  d’a- 
bord le  plus  avancé,  il  faut  que  l’on  ait  V > v.  Cela 
posé , désignons  par  x la  vitesse  du  corps  A , et  par  x’ 
celle  du  corps  a , après  le  choc. 

La  vitesse  perdue  par  A sera  donc  V — x,  et  la  vitesse 
gagnée  par  a sera  x’ — v , et  la  quantité-  d'action  em- 
ployée dans  le  changement  qui  résulte  du  choc , sera 

A (V— -x}*  -|-  a (x' — v)’ , 

celte  quantité  devant  être  un  minimum , nous  aurons 
en  difFérentiant  («) 

A [ — aVr/x  -f  ucdx]  — a [%x'dx — ivdx]  =0. 

Mais  dans  les  corps  parfaitement  élastiques,  la  vitesse 
respective  étant  la  même  avant  et  après  le  choc,  nous 
avons 

V — v=x' — x, 
ou 

x'  = V — v-|-x, 

ce  qui  donne 

dx'  = dx. 

En  substituant  ces  valeurs  de  x'  et  de  dx'  dans  (a), 
nous  obtiendrons  (m) 

AV  — a V 4-  a av 
X ~~  ~À  + a » 

et  ensuite  par  la  substitution  de  x =x' — V + v et  de 
dx=dx'  dans  la  même  expression,  nous  trouverons  («) 

. av — Av  -f-  aAV 

x—  A -f  a ’ 

à l’aide  des  deux  expressions  (m)  et  ( n ),  nous  pouvons 
examiner  toutes  les  particularités  du  choc  de  deux  corps 
élastiques. 

G.  Supposons  d’abord  les  masses  égales,  ou  faisons 
A =a , (/n)  et  (n)  sc  réduisent  k 
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ce  qui  nous  apprend  que  dans  ce  cas  les  mobiles  chan- 
gent de  vitesse  après  le  choc. 

•7.  Si  les  deux  corps  se  meuvent  en  sens  opposé , ou 
vont  à la  rencontre  l’un  de  l'autre,  il  faut  faire  v négatif, 
et  les  expressions  (m)  et  (n)  deviennent  (p) 

AV  — aV  — iav 

X — • 1 11  » ■ 

A a 


, Av  — av  4“  sAV 

x_  ___.a  , 

dans  ce  cas,  lorsque  k=a , on  a 

x=— v,et  x'=V, 

c’est  à-dire  que  les  mobiles  changeront  de  vitesse  et  s’é- 
carteront ensuite. 

8.  Si  les  corps  qui  vont  à la  rencontre  l’un  de  l’autre 
ont  des  vitesses  égales,  en  faisant  V sv,  les  équations  (p) 
donnent 

_ (A  — 3a)  V 
A + a 

, (3 — a)  V 

A -f-  a 

d’où  il  résulte  que  si  la  masse  du  corps  A est  triple  de 
celle  de  n,  sa  vitesse  après  le  choc  est  o,  c’est-à-dire  que 
ce  corps  s’arrêtera  tandis  que  le  corps  a aura  obtenu  une 
vitesse  double  de  la  vitesse  primitive  de  A ; car  en  faisaut 
A=3a,  on  obtient 

x=o,  x'=aV. 

9.  Si  l’un  des  mobiles  était  en  repos,  a,  par  exemple, 
on  aurait  v=o.  Substituant  cette  valeur  dans  (m)  et  (n), 
ces  équations  deviennent 

AV  — «V (A  — a)V 


tentent  en  sens  contraire  avec  des  vitesses  égales,  ils  se 
réfléchiront  après  le  choc,  chacun  avec  la  vitesse  qu’il 
avait,  et  dans  la  même  ligne. 

•à*  Si  les  vitesses  des  deux  mêmes  corps  sont  en  raison 
inverse  de  leurs  masses,  ils  rejailliront  chacun  de  son 
côté  avec  la  même  vitesse  qu’ils  avaient  avant  le  choc, 

11.  Le  principe  de  la  conservation  des  forces  rives 
(voy.  ce  mot)  dans  le  choc  des  corps  élastiques,  dont  la 
découverte  est  due  à Huygens  , fait  l’objet  de  la  loi  sui- 
vante : 

Lorsque  deux  corps  élastiques  se  rencontrent , la 
somme  des  forces  vives  est  la  même  avant  ou  après  le 
choc. 

En  conservant  les  mêmes  significations  pour  A,  V,  x, 
a,  Vy  x'f  la  somme  des  forces  vives,  avant  le  choc, 
est 

AV*  + av», 

et  celle  des  forces  vives  après  le  choc  est 
Ax*  -f-  ax'*  ; 

on  doit  donc  avoir,  en  vertu  de  la  loi  énoncée 


AV*  + av»  = Ax*  -f-  ax'*. 

En  effet , reprenons  les  deux  équations  (m)  et  (n) 
AV  — àV  -f-  iav 


, av  — Av-f-aAV 

x ss r-Hl » 

A -f-  a 

et  donnons- leur  la  forme 


a[AV-fo»1  y 

C—  A+a' 

afAV+H  „ 


En  faisant,  pour  plus  de  simplicité,  la  quantité  com- 


Lorsque  les  deux  mobiles  sont  égaux,  on  a A=a,  et  ces 
valeurs  se  réduisent  à 

x=Of  x'=V, 

c’est-à-dire  que  dans  ce  cas  la  mobile  A perd  sa  vitesse , et 
la  donne  à a. 

10.  Par  d’autres  suppositions  sur  la  grandeur  des  quan- 
tités qui  entrent  dans  les  équaliohs  générales  (m)  et  (n), 
on  trouverait  de  la  même  manière  les  résultats  du  choc 
dans  les  cas  particuliers  de  ces  hypothèses  : c’est  ainsi, 
par  exemple , que  nous  apprenons  que  : 

i°  Si  deux  corps  élastiques  égaux  sc  choquent  direc- 


ces  expressions  deviendront 

x = 79  — V 
x'=  -iç  — v 

nous  aurons  donc 

Ax'-fax'»  =A  (a*—' V)*-f  a(a?— v)*. 
Développant  le  second  nombre  de  cette  égalité,  nous 
aurons 

4 A?*  — 4 A? V + AV*  + — fafv  + av* 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 

AV*  4-  av*  -f  4p  [Ap  + af  — AV  — av]  ; 
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mais  le  troisième  terme  de  cette  expression  se  réduit  à o , 
car  l’égalité  (r)  donne  À0  -J-  a Q=  AV  -f-  <sv  > donc  nous 
avons  définitivement 


Ax*  -1-  ax'*  = AV*  -f-  , 

ce  qui  est  le  principe  de  Huygcns. 

12.  Lorsque  les  corps  ue  sont  point  parfaitement  élas- 
tiques , la  loi  delà  conservation  des  forces  vives  n’a  plus 
lieu,  et  la  perte  de  ces  forces  est  d’autant  plus  grande, 
que  l’élasticité  est  plus  imparfaite.  Pour  les  corps  par- 
faitement durs,  la  déperdition  des  forces  vives , ou  la  dif- 
férence entre  ces  forces  avant  cl  après  le  ch  te,  se 
trouve  égale  à la  somme  des  forces  vives  qu'auraient 
les  masses  animées  des  vitesses  perdues  ou  gagnées.  Ce 
théorème,  découvert  par  Carnot , se  démontre  aisément 
à l’aide  de  formules  données  pour  le  choc  des  corps 
saus  ressort. 

13.  Les  corps  parfaitement  durs  d’une  part  et  les  corps 
parfaitement  élastiques  de  l’autre , forment  les  limites 
entre  lesquelles  tous  les  autres  sont  compris.  On  voit  que 
les  formules  précédentes  ne  peuvent  être  considérées 
que  comme  des  approximations,  lorsqu’il  s’agit  de  les 
appliquer  aux  phénomènes  physiques  cl  que  les  résultats 
du  calcul  se  rapprochcroutd’autantplus  delà  réalilédcs 
faits,  que  les  corps  seront  eux-uiêm es  plus  près  de  l’état 
dur  ou  élastique  expressément  sous-entendu  dans  ces 
formules.  Pour  embrasser  les  divers  degrés  d’élasticité 
qui  peuvent  se  manifester  dans  les  corps,  ou  donne  aux 
formules  (m)  et  (n)  l’expression  plus  gcuérale 


*-*-GS3- 
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n est  alors  un  coefficient  constant  qui  dépend  du  plus 
ou  moins  d’élasticité  des  corps.  Lorsque  n = i , ou  a 
x = x',  et  ces  formules  se  réduiscut  à l’égalité  (3)  : c’est 
le  cas  des  corps  durs  ; lorsque  n =u , on  obtient  les  ex- 
pressions (m)  et  (/i)  : c’est  le  cas  des  corps  élastiques, 
entre  ces  deux  valeurs  i et  2,  sont  compris  tous  les  cas 
intermédiaires,  et  il  fout  alors  donner  à n les  valeurs 
trouvées  par  des  cxpérieuccs  sur  la  nature  des  corps 
qu’on  veut  considérer. 

■ 4.  Le  choc  oblique  présente  un  grand  nombre  de 
variations,  dont  l’examen  ne  peut  trouver  place  ici. 
Nous  considérerons  seulement  un  cas  particulier  très- 
important,  en  ce  qu’il  sert  à démontrer  la  loi  fonda- 
mentale de  la  calopU  iquc.  {froy.  Catoptrique  I.) 

Soit  une  boule  élastique  P qui  vient  frapper  une 
surface  résistante  MN , sous  une  direction  oblique  MN. 
En  prenant  la  ligne  AC  pour  représenter  la  force  du 
choc , on  pourra  décomposer  cette  force  en  deux  autres, 


dont  l’une  NC  est  parallèle  à la  surface,  et  dont  l’autre 
DC  lui  est  perpendiculaire.  Or , si  la  force  DC  agissait 
seule , son  effet  serait  de  foire  rebondir  le  corps  A , 


avec  une  force  égale  et  opposée  en  direction  CD , taudis 
que  si  la  force  NC  agissait  seule,  le  corps  A serait  poussé 
dans  la  direction  CM.  Après  le  choc,  le  corps  est  donc 
sollicité  par  deux  forces , dont  l’une  le  pousse  dans  la 
direction  CD , et  l’autre  dans  la  direction  CM.  Il  suivra 
conséquemment  la  diagonale  CB  , c’est-à-dire,  que  l’an- 
gle d’incidence  ACD  sera  égal  à l’angle  de  réflexion  BCD. 
Les  molécules  lumineuses  agissant  comme  des  corps  par- 
faitement élastiques,  cette  démonstration  s’applique  aux 
phénomènes  de  la  réflexion  opérée  parles  miroirs. 

On  peut , en  décomposant  de  la  même  manière  tous 
les  cas  du  choc  oblique , les  ramener  aux  lois  du  choc 
direct.  Voy.  Percussion. 

CllRONOLOGIE{r/e^o»«f,  le  temps  et  A#y*r,  raison  t 
discours)  . Sci  cnce  de  1 a mes u r e ou  d e 1 a d i vi si  o n d u tem  ps  ; 
clic  sc  partage  en  deux  branches  spéciales , qui  sont  la 
chronologie  théorique  et  la  chronologie  appliquée.  La  pre- 
mière est  une  déduction  de  l’astronomie,  car  elle  est  le 
résultat  de  l’observation  des  phénomènes  célestes,  dont 
cette  science  explique  les  lois;  la  seconde  est  une  appli- 
cation aux  événeraens  humains  de  celle  déduction  de 
la  science  astronomique  : comme  telle,  clic  forme  la 
base  essentielle  de  l’histoire , mais  nous  n’avons  point  à 
la  considérer  sous  ce  dernier  point  de  vue. 

Les  annales  authentiques  de  tontes  les  natioas  sont 
nécessairement  postérieures  aux  premières  observations 
de  l’asTonomic , qui  durent  avoir  pour  objet  la  division 
du  temps  en  périodes  déterminées.  Ainsi,  par  exemple, 
avant  qu’on  eût  calculé  la  durée  de  Vannée  suivant  le 
cours  apparent  du  soleil,  ou  les  phases  de  la  lune,  qu’on 
eût  ensuite  divisé  l’année  en  mois , et  partagé  les  mois 
en  certains  nombres  de  jours , il  parait  difficile  que  les 
hommes  aient  pu  conserver  d’une  manière  exacte  le 
souvenir  des  choses  passées.  Ce  travail  a dû  commencer 
par  la  détermination  des  périodes  les  moins  longues. 
Ainsi,  le  terme  qui  s’écoule  du  lever  ou  coucher  du 
soleil  à uu autre  lever  ou  coucher,  a,  vraisemblablement, 
servi  d’étalon  pour  la  fixation  des  périodes  plus  longues. 
Ou  peut  logiquement  diviser  en  temps  incertains  et  en 
temps  historiques  ceux  qui  ont  procédé  ou  suivi  les  pre- 
miers produits  de  la  science.  Néanmoins,  en  adoptant 
même  ce  point  de  départ,  une  grande  incertitude  règne 
aujourd'hui  dans  la  chronologie  ; les  dissidences  dont 
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elle  est  la  cause , les  aberrations  moustrueoscs  qu’elle  a 
enfantées , proviennent  à la  fuis  de  la  diversité  des  iné- 
thodes  qu’adoptèrent  les  nations  les  plus  anciennement 
civilisées,  et  de  l’impossibilité  où  nous  sommes,  de  déter- 
miner avec  certitude  le  véritable  sens  des  expressions  dont 
elles  sc  servaient  pour  exprimer  les  périodes  que  nous 
appelons  années , mois  cl  jours.  Le  but  que  doilse  pro- 
poser la  science^  maintenant  qu’elle  est  en  possession  de 
la  connaissance  certaine  de  quelques  grands  événement , 
qui,  combinés  avec  des  observations  astronomiques  pré- 
cises, peuvent  déterminer  d’une  manière  invariable  les 
époques  principales  , est  évidemment  d'établir  une  con- 
cordance mathématique  entre  les  chronologies  de  tous 
les  pcuplcs.Malgrcdenombreux  et  d’estimables  travaux, 
cette  œuvre  est  à peine  commencée. 

On  a exposé  ailleurs  {voy.  Année  et  Calendrier)  l'his- 
toire cl  la  théorie  des  élcmensde  la  chronologie;  il  nous 
reste  à faire  connaître  diverses  parties  de  cette  science  , 
qui  ne  devaient  point  entrer  dans  les  considérations  prin- 
cipales , qui  ont  fait  l’objet  de  ces  articles;  elles  seront 
successivement  traitées  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 
V oyez  Eres  des  Arméniens , chrétiennes , de  Constanti- 
nople , d’Espagne  , de  l'Hégire , de  Nabonassar , etc. 
Jüor,  Mois,  Olympiade,  Périodes. 

CHRONOMÈTRE  ( de  yy*«s , temps , et  de  fttrpct, 
mesure ).  Nom  générique  des  instrumens  qui  servent  à 
mesurer  le  temps.  Il  est  plus  particulièrement  consacré 
à une  espèce  de  montre  construite  avec  une  assez  graude 
précision  , pour  donner  exactement  des  subdivisions 
d’une  seconde.  Ou  s'en  sert  en  mer  pour  trouver  les 
longitudes.  V oy.  ce  mot. 

CHUTE  {Mec.).  Espace  parcouru  par  un  corps  pesant 
qui  s’approche  du  centre  delà  terre. 

Nous  avons  donué  aux  articles  accélération  et  accé- 
léré, l’histoire  de  la  découverte,  faite  par  Galilée,  des 
véritables  lois  de  la  chute  des  graves,  ainsi  que  la  dé- 
duction mathématique  de  ces  lois. 

CIEL  {Astr.).  Voûte  sphérique  concave,  lieu  app- 
reut  des  astres. 

CIRCONFERENCE  ( Géom .).  Ligne  courbe  qui  ren- 
ferme un  cercle  (vqy.  Cercle).  Ce  mot  vient  de  circum, 
autour , et  de fera , je  porte.  On  donne  quelquefois  ce 
nom,  par  extension , au  contour  d’une  courbe  quel- 
conque. 

Cl RCOM POLAIRES  {Astr.).  On  nomme  étoiles  cir- 
compolaires  les  étoiles  situées  près  de  notre  pôle  bo- 
réal , et  qui  tournent  autour,  sans  jamais  s’abaisser  au- 
dessous  de  notre  horizon.  Plus  le  pôle  est  élevé  au-dessus 
de  l'horizon  d’un  lieu,  et  plus  le  nombre  des  étoiles  ci  rcom- 
polaires  est  grand  pour  ce  lieu.  À Paris,  par  exemple, 
où  le  pôle  est  élevé  de  48®  5o’  1 4*  au-dessus  de  l’horizon, 
si  l’on  imagine  un  cercle  parallèle  à l’équateur,  et  situé 
à cette  même  distance  du  pôle,  la  zoue  comprise  entre 


CI  327 

le  pôle  et  ce  cercle  renfermera  toutes  les  étoiles  qui 
ne  sc  couchent  jamais  pour  Paris. 

CIRCONSCRIRE  {Géom.).  Décrire  une  figure  autour 
d’un  cercle  ou  de  toute  autre  figure  courbe,  de  manière 
que  tous  ses  côtés  soient  des  tangentes  à la  circonfé- 
rence. 

Les  polygones  réguliers,  quel  que  soit  le  nombre  de 
leurs  côtés,  peuvent  tous  être  circonscrits  au  cercle.  Voy* 
Cercle,  n°  i5. 

On  se  sert  encore  de  ce  ternie  pour  exprimer  la  des- 
cription d’un  cercle  autour  d’un  polygone.  Le  cercle  est 
alors  circonscrit  au  polygone,  ou  plutôt  le  polygone  est 
inscrit  dans  le  cercle.  Nous  renverrons  aux  mots  Carré, 
Hexagone,  Pentagone,  Triangle,  etc.,  les  procédés 
géométriques  au  moyeu  desquels  ou  inscrit  et  circonscrit 
ces  figures. 

CIRCONVOLUTION  {Géom.).  On  emploie  quelque- 
fois ce  mot  à la  place  de  révolution.  C’est  aiusi  qu’on 
dit,  par  exemple,  qu'un  cône  est  formé  par  la  circpn - 
solution  ou  par  la  révolution  d’uu  triangle  rectangle  au- 
tour de  l’uu  des  côtés  de  son  angle  droit. 

CIRCUIT  {Géom.).  Contour  ou  périmètre  d’une 
figure. 

CIRCULAIRE  {Géom.  et  Astr.).  Tout  ce  qui  a rap- 
port au  cercle.  C’est  ainsi  qu’on  appelle  arc  circulaire , 
un  arc  ou  portion  de  la  circonférence  d’un  cercle; 
secteur  circulaire , une  partie  d’un  cercle  comprise 
entre  deux  rayons  et  l’arc  iutcrcepté;  mouvement  circu- 
laire, le  mouvement  d’un  corps  autour  d’un  cercle,  etc. 

On  donnait  anciennement  le  nom  de  nombres  circu- 
laires à ceux  dont  toutes  les  puissances  sc  terminent  par 
le  chiffre  qui  les  exprime  : ainsi  5 et  G étaient  des 
nombres  circulaires,  parce  que  toutes  leurs  puissances 
a5,  ia5,  6a5,  etc.,  36,  216,  129G,  etc.  se  terminent 
par  ces  nombres  mêmes. 

CISSOIDE  {Géom.).  Nom  d’une  courbe  inventée  par 
le  géomètre  grec Diocics , pour  résoudre  le  problème, 
alors  célèbre,  delà  construction  de  deux  moyennes  pro- 
portionnelles cnüc  deux  lignes  données.  ( Voy.  Cube») 
Voici  la  génération  de  ccttc  courbe. 


Soit  on  cercle  quelconque  ArfBM  ; si  de  l’eitrémilé  A 
du  diamètre  AB,  on  mène  une  infinité  de  droi  tes  Ky,  à 
tous  les  points  de  la  droite  B,-,  tangente  à l’autre  extré- 
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mité  B de  ce  diamètre , et  que  l’on  prenne  sur  chacune 
de  ces  lignes , la  partie  xy  égale  à la  corde  correspon- 
dante A d,  la  courbe  qui  passera  par  tous  les  points  x 
est  la  cissoïde. 

Pour  trouver  l’équation  de  cette  courbe,  désignons 
AD  pour  a , et  PM  par  z,  faisons  de  plus  l’abscisse 
AP  ==x , et  l’ordonnée  Px  =yy  et  menons  le  diamètre 
Md  et  la  corde  AM.  L’angle  (/AM  étant  droit  (Angles, 
h®  19),  le  triangle  xAM  est  rectangle,  et  comme  AP  est 
perpendiculaire  sur  la  base  xM , on  a ( voy.  Rectangle) 

H 

Px  : AP  ::  AP  : PM 


qui  représente  la  surface  renfermée  entre  une  portion 
quelconque  de  courbe  et  les  coordonnées  Jcety  (voy. 
Quadrature)  : l’intégrale  demandée  est  donc  ici 


/; 


x%dx 
(a— x)T 


'/ 


X*dx 

(ax—x'f 


en  multipliant  le  numérateur  et  le  dénominateur  par  x^j 
Intégrale  dont  la  valeur,  prise  depuis  x=o  jusqu’à  x=  a, 
est 


ou 

y : x ::  x 1 z. 

Cette  proportion  donne 

x*  =yz....  (1). 

Mais  en  menant  la  corde  BM,  on  a un  autre  triangle 
ABM,  qui  donne 

AP  : PM::  PM:  PB, 

c’est-à-dire, 

X : Z ::  z : a — x. 

Ainsi  s*  = ax — x*,  et  z = zh  \ / ax  — x’.  Substituant 
cette  valeur  de  z dans  (1),  on  obtient 

x*  = ±y  y /ax  — x* , 

ce  qui  devient,  en  élevant  au  carré  et  dégageant  ,y 


Telle  est  l’équation  de  la  cissoïde. 

Il  résulte  de  cette  équation  que  , pour  chaque  valeur 
de  x , il  existe  deux  valeurs  de^y  égales  et  de  signes  con- 
traires. Ainsi  la  courbe  se  compose  de  deux  branches 
parfaitement  semblables , situées  l’uuc  à droite  et  l’autre 
à gauche  de  l’axe. 

Si  l’on  fait  x=a  les  valeurs  de,y  deviennent 


C’est-à-dire  que  la  courbe  ne  rencontre  la  droite  By 
qu’à  des  distances  infimes  du  point  B,  ou  que  celte 
droite  est  une  asymptote  (voy.  ce  mot),  par  rapport 
aux  deux  brandies  de  la  cissoïde. 

Une  des  propriétés  remarquables  de  cette  courbe, 
c’est  que  l’espace  asymptotique  indéfini , compris  entre 
l’asymptote  et  les  deux  branches  de  la  cissoïde , est  un 
espace  fini  égal  à trois  fois  la  surface  du  cercle  généra- 
teur A^/B/n.  Pour  le  démontrer  il  ne  faut  que  substituer 
la  valeur  de  y , donnée  par  l’équation  (a),  dans  l’expres- 
sion générale 

fjtbc, 


Or,  celte  quantité  est  la  moitié  de  l’espace  asympto- 
tique; doue  cet  espace  entier  est  égal  à fn*ir , ou  à trois 
fois  la  surface  du  cercle  dont  \a  est  le  rayon , ou  a le 
diamètre. 

La  cissoïde  résoudrait  directement  le  problème  des 
deux  moyennes  proportionnelles , s’il  était  possible  de  la 
construire  géométriquement;  car  en  prenant  le  rayon  CB 
pour  une  des  lignes  données , et  élevant  du  point  C la 
droite  Cg  perpendiculaire  à l’axe  ; si  l’on  prend  Co  égale 
à l’autre  ligne  et  que  du  pointe,  où  la  droite  indéfinie  Bo 
passant  par  les  points  B et  o,  coupe  la  courbe,  on 
mène  à l'origine  A,  la  ligne  Ar  prolongée  jusqu’à  ce 
qu’elle  coupc  Cgcn  h , C/i  sera  la  première  des  deux 
moyennes  cherchées.  On  a en  effet  eks=hft  par  la  nature 
de  la  courbe . et  c’est  à trouver  le  point  h , capable  de 
donner  cette  égalité , que  Pappus  a ramené  la  solution 
du  problème.  Voy.  Proportionnelle. 

Newton  a indiqué  le  moyen  de  décrire  la  cissoïde  par 
un  mouvement  continu , ce  que  Dioclès  n’avait  pas 
trouvé. 

CITADELLE  ( Fortification ).  Lieu  particulier  d’une 
place  de  guerre  fortifiée  de  manière  à commander  sur 
la  place  et  sur  la  cainpaguc.  On  place  ordinairement  les 
citadelles  sur  l'enceinte  , de  manière  qu’uuc  partie  est 
enclavée  dans  la  ville  et  l’autre  saillante  sur  la  campagne. 
Voy.  la  jig.  Ir%  Pl.  II , et  l’article  Fomification. 

CLAIRAUT  (Alexis -Claude),  l’un  des  plus  célèbres 
géomètres  du  dernier  siècle,  naquit  à Paris,  le  7 mai  1713. 
Les  utiles  et  importa  us  travaux  auxquels  il  a attaché  son 
nom , lui  ont  sans  doute  acquis  dans  la  science  un  rang 
où  l’on  ue  parvient  qu’à  l’aide  du  génie;  mais  quelque  re- 
marquables qu’ils  soient,  ils  ne  sont  peut-être  pas  tell 
qu’on  aurait  pu  les  attendre  de  lui,  d’après  la  renom- 
mée qui  le  précéda  dans  le  monde.  CUiraut  fut  dès  son 
enfance  uu  rare  exemple  de  précocité , et  parviul  à l’in- 
telligence des  combinaisons  les  plus  élevées  en  mathé- 
matiques, à un  Âge  où  les  esprits,  doués  des  plus  heu- 
reuses dispositions,  commcnccntà  peine  à révéler  vague- 
ment leur  supériorité.  Il  faisait  à dix  ans  sa  lecture  ha- 
bituelle des  Sections  coniques  du  marquis  de  l’Ilopital , 
et  cct ouvrage,  l’un  des  plus  importans  que  possédait 
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alors  la  science  sur  l’application  de  l'algèbre  4 la  géo- 
métrie et  sur  la  théorie  des  courbes,  ne  lui  présentait, 
dit-on , aucune  difficulté  sérieuse.  11  ne  tarda  pas  à lire 
arec  lo  môme  intérêt  et  à l’expliquer  avec  autant  de  fa- 
cilité le  Traité  des  infiniment  petits  de  cet  illustre  géo- 
mètre. L’époque  où  vivait  Clairaut  est  trop  peu  éloignée 
de  lanôtre,  et  les  témoignages  en  faveur  de  cette  particu- 
larité de  sa  vie  sont  trop  nombreux  et  trop  res- 
pectables pour  qu’il  soit  permis  d’en  douter.  Jean- 
Baptiste  Clairaut  son  père,  professeur  de  mathématiques 
distingué  et  associé  il  l’Académie  de  Berlin,  l’initia  de 
bonne  heure  aux  élémens  de  la  science;  il  suça  pour 
ainsi  dire  la  géométrie  avec  le  lait,  suivant  l’expression 
d’un  historien  qui  a été  son  ami  ; mais  ces  circonstances 
qui  ont  été  communes  il  un  grand  nombre  d’hommes 
n’expliquent  pas  entièrement  l’aptitude  prodigieuse  que 
lejeune  Clairaut  montra  pour  les  mathématiques  à un  âge 
aussi  tendre,  Quoi  qu’il  en  soit,  en  1726,  le  jeuncClairaut 
qni  n’avait  encore  que  douze  ans  et  huit  mois,  soumit  à 
l’Académie  des  sciences  de  Paris,  un  mémoire  sur  quatre 
courbes  douées  de  propriétés  remarquables.  Ce  corps 
savant  pensa  d’abord  que  la  main  de  quelque  martre 
habile  avait  passé  sur  l’œuvre  de  l’enfant  qui  se  présen- 
tait à son  jugement.  Mais  cet  enfant  subit  un  examen  sé- 
vère , et  répondit  avec  tant  de  clarté  et  de  précision  aux 
questions  qui  lui  furent  adressées,  qu’il  fut  impossible  de 
Jouterdc  la  loyauté  de  son  travail  et  de  sa  prodigieuse  ca- 
pacité. Fontenelle  délivra  au  jeune  Clairaut,  au  uomde 
l’Académie,  un  certificat  qui  attestait  l’authenticité  de  ces 
faits.  Ce  certificat  et  le  mémoire  qui  l’avait  motivé  sont 
imprimés daus  le  tome  IV  des  M iscc  llanea-Berolincn  s ia 
à la  suite  d’un  écrit  de  Jean-Baptiste  Clairaut.  I>e  jeune 
géomètre  qui  venait  de  débuter  avec  tant  d’éclat,  ne 
laissa  pas  à la  renommée  le  temps  de  l’oublier;  il  11’avait 
que  seize  ans , lorsqu’il  fit  paraître  scs  recherches  sur  les 
courbes  à double  courbure.  Cet  ouvrage  eut  un  tel 
succès  , que  l’Académie  songea  à ouvrir  ses  portes  à 
l’auteur;  mais  ce  candidat  n’avait  que  dix-huit  ans,  et 
des  ordres  spéciaux  du  roi  étaient  nécessaires  pour  qu’on 
pût  l’admettre  au  sein  de  cette  compagnie,  malgré  les 
réglemens  d’autant  plus  respectés  qu’ils  paraissent  cho- 
quans.  Que  fait  l’âge  pour  la  science  et  le  talent?  d’ail- 
leurs, le  cas  exceptionnel  dans  lequel  se  trouvait  le 
jeune  Clairaut,  ne  se  présente  que  trop  rarement  ; il  fut 
admis  à l’Académie  des  sciences  avec  l’agrément  du  roi, 
qu’on  n’a  jamais  eu  depuis  l’occasion  de  solliciter  pour 
le  même  motif.  Le  nouvel  académicien  ne  parut  point, 
malgré  sa  jeunesse,  embarrassé  de  ia  gloire  qui  couron- 
nait ses  premiers  travaux.  Il  eut  le  courage  de  supporter 
avec  une  noble  modestie  l’accueil  empressé  qu’il  reçut 
dans  le  monde.  C’est  qu’il  avait  été  préparé  de  bonne 
heure  & mériter  les  honneurs  qui  venaient  à lui  dès  ses 
premiers  pas  dans  la  carrière.  Il  avait  reçu  une  éduca- 
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lion  distinguée;  son  père  avait  voulu  qu’il  fit  marcher  de 
front  avec  l’étude  des  mathématiques , celle  des  langues 
et  des  belles  lettres.  Ses  premières  dispositions  semblaient 
l’entraîner  vers  l’état  militaire.  En  172*1,  un  camp  avait 
été  formé  à Montreuil  près  de  Paris , pour  l’instruc- 
tion de  Louis  XV,  encore  enfant;  Clairaut  qui  n’avait 
alors  que  neuf  ans,  savait  déjà  assez  de  fortifications 
pour  comprendre  et  développer  scientifiquement  Tes 
opérations  d’un  simulacre  de  siège  qu’on  y exécuta.  Il 
montra  depuis  un  vif  désir  de  se  destiner  au  service,  et 
les  promesses  de  son  père,  à cet  égard,  furent  un  vif 
stimulant  pour  son  jeune  élève , qui  sc  livra  avec  plus 
d’ardeur  à l’élude  des  mathématiques.  Il  avait  grandi  au 
milieu  des  savans  et  des  artistes,  dans  la  société  desquels, 
à l’âge  de  treize  ans,  il  était  en  état  de  tenir  sa  place. 
Aussi  àdix-huit  ans,  la  distinction  honorable  dont  il  était 
l’objet,  ne  fit-elle  qu’augmenter  son  ardeur  pour  le  tra- 
vail. 11  assistait  avec  ponctualité  aux  séances  de  l’Aca- 
démie, et  il  y lisait  de  nombreux  mémoires  sur  diverses 
branches  de  1a  science,  dans  lesquels  on  remarque  le  dé- 
veloppement successif  de  cette  noble  intelligence. 

Nous  avons  pensé  qu’on  ne  trouverait  pas  sans  intérêt, 
daus  cet  ouvrage,  des  détails  sur  l’enfance  de  Clairaut; 
nous  reviendrons  plus  tard  sur  quelques  circonstances  de 
sa  vie , dont  nous  allons  d’abord  exposer  succinctement 
les  plus  remarquables  travaux. 

Clairaut  fut  du  nombre  des  académiciens  qui,  en  17.36 
allèrent  en  Laponie  pour  mesurer  un  degré  du  méridien. 
La  question  de  la  figure  de  la  terre  occupait  alors  tous 
les  savans  d’Europe  et  en  particulier  l’Académie  de 
Paris  : Clairaut  se  livra  avec  l’ardeur  qui  lui  était  natu- 
relle, aux  recherches  qu’occasionna  cet  important  pro- 
blème. On  sait  qu’il  résulta  des  trois  mesures  du  mé- 
ridien, en  Fiance,  en  Laponie  et  au  Pérou,  la  consé- 
quence certaine  que  la  terre  est  un  sphéroïde  aplati 
vers  les  pôles.  Le  premier  degré  du  méridien  à partir 
de  l’équateur,  fut  trouvé  de  66750  toises;  celui  de 
France,  par  une  latitude  de  43°x3,  fut  trouvé  de  57076 
toises  ; celui  de  Laponie  de  47438  toises  : d'où  il  résulte 
évidemment  que  la  valeur  du  degré  augmente  considé- 
rablement en  allant  de  l’équateur  en  France  et  en  La- 
ponie; ce  qui  confirma  les  admirables  théories  de  Newton 
et  d'Huvgens.  ( Voy . Bouguer,  La  Caille,  Cassiwi  de 
Tbüry.) 

La  part  que  prit  Clairaut  à la  discussion  qui  s’éleva 
ensuite  sur  quelques  points  de  la  théorie  de  la  terre,  et 
qui  dura  long-temps,  est  indiquée  par  son  ouvrage  in- 
titulé : Figure  de  la  terre  tirée  des  lois  de  C hydrosta- 
tique, qu’il  publia  en  1740* 

Dans  cet  ouvrage , Clairaut  résout  les  problèmes  qui 
avaient  alors  été  posés  par  Bouguer  et  Maupertuis 
(voy.  ce  nom),  et  à cette  occasion,  il  fait  voir  qu’il 
existe  une  infinité  d’hypothèses  de  pesanteur  , où  le 
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fluide  ne  demeure  pas  en  équilibre , quand  même  les 
deux  principes  de  Iluygens  et  de  Newton  seraient 
observés  à la  fois.  Clairaut  donne  ensuite  les  caractère» 
généraux  pour  reconnaître  les  hypothèses  qui  admet- 
tent l'équilibre,  et  pour  déterminer  la  figure  que  le 
fluide  doit  prendre;  il  applique  sa  théorie  à divers  phé- 
nomènes, et  entre  autres  à celui  des  vaisseaux  capillaires. 
C’est  alors  qu’il  aborde  le  véritable  objet  de  la  question, 
c’est-à-dire,  la  recherche  de  la  figure  de  la  terre,  en 
supposant  que  ses  particules  s’attirent  en  raison  inverse 
des  carrés  des  distances,  et  qu’elletourne autour  de  son 
axe.  11  commence  par  le  cas  de  l’homogénéité  de  la 
masse  fluide;  et  sur  ce  point , il  abandonne  sa  propre 
méthode  pour  suivre  et  adopter  celle  de  Maclaurin , 
qui  trouvait  que  les  deux  axes  de  ce  sphéroïde  sont 
euti*e  eux  comme  a3o  et  2019 , ainsi  que  Newton  l’avait 
conclu  de  ses  principes.  Sans  plus  rien  emprunter  de 
personne , Clairaut  se  livre  ensuite  à d’autres  recherches 
très  profondes;  il  explique,  par  exemple,  la  ma- 
nière de  reconnaître  les  variations  de  la  pesanteur  de- 
puis l’équateur  jusqu’au  pôle,  dans  un  sphéroïde  com- 
posé de  couches,  dout  les  densités  et  les  eUiplicilés  sui- 
vent une  loi  donnée,  du  centre  à la  surface;  il  détermine 
la  figure  que  la  terre  aurait , si , eu  la  supposant  d’ail- 
leurs entièrement  fluide , elle  était  uu  assemblage  de 
couches  de  différentes  densités;  enfin,  il  compare  sa 
théorie  avec  les  observations,  et  dans  cette  comparaison, 
il  examine  les  erreurs  qu’il  faudrait  attribuer  aux  obser- 
vations, afin  que  les  dimensions  du  sphéroïde  terrestre 
fussent. à peu  près  telles  que  la  théorie  le  demande.  Ces 
vues  utiles  et  nouvelles  ajoutèrent  aux  découvertes  de 
Newton,  et  l’ouvrage  de  Clairaut  doit  être  comme 
une  des  productions  les  plus  remarquables,  et  qui  ho- 
norent le  plus  les  travaux  scientifiques  du  dernier 
siècle. 

En  i^5a,un  mémoire  sm*  la  théorie  de  la  lune , de 
Clairaut , remporta  le  prix  proposé  par  l’Académie  de 
Saint-Pétersbourg.  Il  tira  les  principales  raisons  de  cette 
théorie  du  problème  des  trois  corps,  dont  la  solution 
fut,  quelques  années  après , l’occasion  d’un  vif  ressenti- 
ment entre  lui  et  d’Alembcrt.  Le  mémoire  couronné 
était  un  résumé  des  nombreuses  et  difficiles  recherches 

C’  uxqucllcs  Clairaut  s’était  livré  sur  ce  sujet.  11  y corni- 
ère la  lune  comme  soumise  è l’action  de  quatre  forces , 
dont  la  première  et  la  principale  est  sa  tendance  vers  la 
terre , les  trois  autres  sont  des  forces  perturbatrices  qui 
proviennent  de  l’action  da  soleil.  Clairaut  donneles  for- 
mules qui  expriment  les  monvemens  provenant  de  l’ac- 
tion de  ces  diverses  forces , et  il  en  tire  la  détermina- 
tion de  la  latitude  de  la  lune.  D’après  sa  méthode , 
on  a finalement  le  Heu  de  la  lune  dans  le  ciel , pour  un 
instant  quelconque  ; ce  qui  était  l’objet  du  problème  des 
mouvcinens  de  la  Inné. 


Une  circonstance  importante,  et  que  nous  ne  pouvons 
passer  sous  silence , se  rattache  à la  production  de  cette 
théorie.  Dans  les  nombreux  et  difficiles  calculs  des  iné- 
galités de  la  lune  que  Clairaut  fut  obligé  d’entreprendre, 
il  s’était  d’abord  mépris  sur  le  mouvement  de  l’apogée  : 
il  ne  l’avait  trouve  qu’environ  la  moitié  de  ce  qu’il  est 
réellement  suivant  les  observation».  Ce  résultat  dont  il 
se  croyait  bien  sûr,  et  qu’il  schAta  trop  d’annoncer  dans 
l’assemblée  publique  de  l'Académie  des  sciences  du  1 4 
novembre  1747,  affligea  beaucoup  les  partisans  de 
Newton,  et  réjouit  d’autant  ceux  de  Descartes,  car  k 
cette  époque  les  savansétaient  encore  incertains  entre  les 
théories  de  ces  deux  grands  hommes.  Aussitôt  les  carté- 
siens firent  retentir  les  journaux  de  ce  qu’ils  appelaient 
la  découverte  de  Clairaut.  Ils  espéraient  que  le  système 
Newtonien , convaincu  de  faux  dans  un  point  essentiel, 
ne  résisterait  pas  à un  nouvel  examen , et  disparaîtrait 
entièrement.  Leurs  espérances  et  leur  triomphe  ne 
furent  pas  de  longue  durée.  Clairaut  ayant  revu  ses  cal- 
culs avec  sévérité,  s’aperçut  qu’il  n’avait  pas  poussé 
assez  loin  l'approximation  de  la  série  qui  devait  don- 
ner le  mouvement  de  l’apogée;  il  corrigea  donc  son 
erreur  , et  il  trouva  la  totalité  de  ce  mouvement,  sans 
rien  ajouter  ni  rien  changer  à la  loi  de  la  théorie  new- 
tonienne. Clairaut  donna  dans  cette  circonstance  une 
preuve  nouvelle  de  sa  loyauté  et  de  son  amour  exclusif 
pour  la  science,  indépendamment  des  intérêts  de  l'amour- 
propre  , que  bien  des  hommes  ont  placés  avant.  Il  ré- 
tracta publiquement  et  avec  franchise  son  assertion  pré- 
cipitée. Ainsi , dès  ce  moment,  la  loi  de  Newton  reçut 
une  éclatante  confirmation.  Au  mémoire  qu'il  envoya 
au  concours  à Saint-Pétersbourg  sur  cet  important  sujet, 
Clairaut  avait  joint  des  tables  qui  se  trouvèrent  un  peu 
défectueuses , soit  par  quelques  cireurs  dans  les  for- 
mules analytiques , soit  par  l’inexactitude  des  observa- 
tions qui  leur  servaient  de  base.  Mais  en  in65  et  peu  de 
temps  avant  sa  mort , il  donna  une  nouvelle  édition  de 
cet  ouvrage  avec  des  additions  théoriques  et  de  nou- 
velles tables,  qui  satisfirent  les  astronomes,  et  jouissent 
encore  d’une  grand  réputation. 

En  1757 , Clairaut  lut  à l’Académie  un  mémoire  sur 
F orbite  apparente  du  soleil  autour  de  la  terre , en  ayant 
égard  aux  perturbations  produites  par  la  lune  et  par  les 
planètes  principales.  Ce  mémoire,  imprimé  par  antici- 
pation dans  tin  volume  de  l’Académie,  pour  1754 , 
est  une  nouvelle  application  de  la  méthode  que  l’auteur 
avait  employée  dans  la  théorie  de  la  lune;  il  est  remar- 
quable par  la  clarté  avec  laquelle  sont  exposées  les  ques- 
tions qui  y sont  traitées. 

Le  célèbre  Halley  avait  annoncé  le  retour  de  la  co- 
mète de  i68x  pour  1759  ; ce  gvand  astronome  avait  re- 
connu que  ce  corps  céleste , en  vertu  de  l’attraction  de 
Jupiter  , avait  dû  mettre  un  peu  plus  de  temps  à faire 
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u révolution  de  1607  à iü8>. , qu’elle  n’en  mettrait  à 
faire  la  révolution  suivante;  mais  son  calcul  ne  pouvait 
pas  avoir  l’exactitude  de  ceux  qu’on  devait  obtenir  à 
t’aide  des  méthodes  plus  modernes.  De  plus , Ilallev 
avait  négligé  l'attraction  de  Saturne,  dont  la  masse  est 
d’environ  le  tiers  de  la  masse  de  Jupiter , ce  qui  devait 
aussi  produire  un  dérangement  sensible  dans  la  marche 
de  la  comète.  Quant  aux  attractions  de  la  Terre  et  des 
autres  plauètes,  comme  elles  sont  très -petites,  on  croyait 
pouvoir  les  négliger. 

Clairaut  fut  le  premier  géomètre  qui  entreprit  de  dé- 
terminer les  inégalités  de  cette  comète,  en  ayant  égard 
aux  attractions  de  Jupiter  et  de  Saturne.  On  doit  re- 
marquer que  ce  problème,  quoique  semblable  dans  le 
fond  à celui  qui  a pour  objet  la  détermination  des  iné- 
galités des  planètes,  en  diffère  cependant  en  deux 
points  essentiels.  Dans  le  mouvement  des  planètes , les 
orbites  sont  peu  excentriques  les  unes  par  rapport  aux 
autres.  Dans  le  mouvement  des  comètes,  les  rayons  vec- 
teurs changent  considérablement,  et  l’orbite  de  la  co- 
mète peut  décrire  un  très-grand  angle  avec  l’orbite  de 
la  planète  perturbatrice.  Or , ces  différences  changent 
nécessairement  la  nature  ou  le  choix  des  moyens  qu’il 
faut  employer  daus  ces  deux  cas , pour  parvenir  à des 
séries  convergentes.  Clairaut  se  livra  avec  ardeur  il  ce 
nouveau  travail;  et  avec  le  secours  de  quelques  disciples 
qui  l’aidaient  à convertir  en  nombres  les  formules  ana- 
lvtiques , il  se  trouva  en  état  d’annoncer  dans  l’assemblée 
publique  de  l’Académie  des  sciences,  du  14  novem- 
bre 1756,  que  la  comète  paraîtrait  au  commencement 
de  1 759 , et  qu’elle  passerait  à son  périhélie  vers  le  1 5 
avril  suivant.  Cette  annonce  que  Clairaut  présenta  avec 
réserve  et  modestie,  fit  une  profonde  sensation  dans  le 
monde  savant,  car , de  sa  réalisation,  dépendait  la  con- 
firmation d'une  importante  théorie,  et  la  solution  d’un 
dus  plus  beaux  problèmes  astronomiques.  La  comète  fut 
aperçue  eu  Saxe,  en  17S8,  et  fut  observée  à Paris,  le 
4 janvier  ij5q.  Clairaut  en  relira  une  grande  renommée, 
sou  nom  fut  proclamé  avec  des  éloges,  dont  on  ne  corn* 
prend  plus  l’enthousiasme  aujourd’hui , que  les  plus 
belles  découvertes  delà  science  sont  accueillies  avec  une 
si  déplorable  indifférence.  Mais  il  faut  convenir  que  les 
amis  de  Clairaut  dépassèrent  dans  celle  circonstance 
toutes  les  bornes  d’une  juste  admiration,  et  qu’ils  ou 
blièrent  beaucoup  trop  le  grand  Ilalley,  dont  le  nom  fut 
k peine  prononcé.  (Voyez  Api  a*  cl  Hallsy.) 

« La  théorie  du  mouvement  des  comètes , que  Clairaut 
publia  en  x 760 , devint  l’occasion,  comme  nous  l’avons 
dit  plus  haut,  d’une  vive  discussion  entre  lui  cl  d’Alem- 
bert,  dausdaquelle  il  parait  qu’il  u’eut  pas  toujours  rai- 
son. On  trouvera  les  détails  de  cette  lutte  fâcheuse  entre 
deux  hommes  de  géuie , qui  avaient  chacun  un  mérite 
particulière  daus  le  Journal  des  savons  des  mois 
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d’août  1759,  décembre  1760,  et  janvier  1761.  Nous 
nous  bornerons  h dire  ici  que  le  public  saisissant  avec 
plus  de  facilité  les  travaux  d’applicatiou  de  Clairaut, 
que  les  recherches  théoriques  et  abstraites  de  d’Alcmbert, 
donna  raison  au  premier;  les  savons  ne  furent  pas  en- 
tièrement de  l’avis  du  public. 

Nous  nous  contenterons  d’indiquer  les  autres  travaux 
de  Clairaut , par  le  titre  des  ouvrages  où  ils  sont  ex- 
posés. La  vie  de  ce  célèbre  géomètre  acté  bien  remplie, 
cl  sou  nom  sera  honoré  aussi  long-temps  que  la  science 
tiendra  le  premier  rang  parmi  les  hautes  productions  de 
l’intelligence  humaine.  Voici  le  jugement  que  porte  sur 
lui  un  de  scs  contemporains  qui  avait  vécu  dans  son  in- 
timité : Il  avait  le  faible  de  tous  les  grands  hommes  : 
il  aimait  un  peu  trop  la  célébrité.  Adroit  à saisir  tous 
les  moyens  de  s’attirer  des  applaudissemcns,  il  dirigeait 
ordinairement  scs  recherches  vers  des  objets  dont  un 
grand  nombre  de  personnes  pouvaient  apprécier,  sinon 
la  théorie  , an  moins  les  résultats.  11  travaillait  scs  ou- 
vrages avec  un  extrême  soin,  et  presque  toujours  il 
leur  donnait  la  perfection  dont  ils  étaient  susceptibles. 
Ses  élémens  de  géométrie  et  et  algèbre  lui  firent  des 
partisans  nombreux  et  zélés  , parmi  les  jeunes  étudiaus 
de  ces  science»  , flattés  d’avoir  pour  guide  un  géomètre 
d’une  aussi  grande  célébrité.  Un  caractère  doux  et  liant, 
une  grande  politesse,  une  attention  scrupuleuse  à ne 
blesser  l’amour-propre  d’autrui , lui  donuèrent  dans  le 
graud  monde  une  existence,  une  considération,  que  le 
taleul  seul  n’aurait  pas  obtenues.  Par  malheur  pour  les 
sciences,  il  se  livra  trop  à l’empressement  général  qu’on 
avait  de  le  connaître  et  de  le  posséder.  Entraîné  par  la 
dissipation  du  grand  monde , et  voulant  allier  le  plaisir 
à ses  travaux  ordinaires , il  perdit  le  repos  et  la  santé , 
quoique  son  excellente  constitution  physique  parut  lui 
promettre  une  longue  carrière.  Clairaut  fut  eulevé  aux 
sciences  et  à l’amitié,  le  17  mai  1765,  âgé  seulement 
de  cinquaute-deux  ans.  On  lit  dans  l’éloge  académique 
de  cet  illustre  géomètre , que  sou  père  eut  le  malheur 
de  lui  survivre  ; il  ne  fut  jamais  marié  . •»  le  roi,  en 
considération  de  son  nom  et  de  son  mérite,  fit  une 
pension  de  1 ,200  1.  a sa  sœur,  qui  resta  seule  d’une  fa- 
mille de  vingteafans  qu'avait  eus  Jean-Baptiste  Clairaut, 
leur  père.  Un  frère  puîné  d’Alexis  Clairaut  avait  éga- 
lement fait  eu  mathématiques  des  progrès  assez  rapides, 
pour  être  en  état,  à l’âge  de  quatorze  ans , de  lire  à l’A- 
cadémie des  sciences  un  mémoire  de  sa  composition. 
Les  espérances  que  donnait  cet  enfant  ne  purent  mal- 
heureusement pas  se  réaliser,  la  petite  vérole  l’emporta 
en  deux  jours , à l’âge  de  seize  ans,  un  an  après  qu’il  eut 
publié  un  Traité  des  quadratures  circulaires  et  hyper- 
boliques, qui  parut  revêtu  de  l’approbation  et  des  éloges 
de  l’Académie.  Voici  la  liste  des  principaux  ouvrages  de 
l’académicien  célèbre  dont  nous  venons  d’esquisser  les 
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travaux.  1.  Recherches  sur  les  courbes  h double  cour- 
bure; Paris,  1731  , i n-4" * IL  Elément  de  géométrie ; 
Paris,  1 74  * > 1765,111-8*.  III.  Théorie  de  la  figure  de 
la  terre;  Paris,  1743,  in -8° j réimprime  en  1800. 
IV.  Èlémens  d’algèbre;  Paris,  1 7 ">3,  in-8*.  La  troisième 
édition  de  cet  ouvrage,  revue  par  Clairaut,  paru  Leu  1760; 
elle  est  encore  fort  estimée.  Eu  1797,  il  en  parut 
une  nouvelle  édition  avec  des  additions  tirées  en  partie 
des  leçons  données  à l’école  normale , par  La  Grange 
et  La  Place , et  précédée  d’un  traite  élémentaire  d’arith - 
métif/ue ; a vol.  in-8°.  V.  Théorie  de  la  lune  déduite  du 
seul  principe  de  l'attraction;  in-4°.  Pièce  couronnée  par 
l'Académie  de  Saint-Pétersbourg,  en  1752;  elle  a en 
une  seconde  édition  à Paris,  en  1 ■jGS  , accompagnée  des 
tables  de  la  lune , rectifiée  par  l’auteur.  VI.  Théorie 
du  mouvement  des  comètes ; Paris,  1760,  in -8°.  Un  grand 
nombre  de  mémoires  de  Clairaut  sur  F algèbre , la  mé- 
canique et  l’optique  se  trouvent  dans  le  Journal  des 
savons , et  dans  le  Recueil  de  l’académie  des  sciences  ; 
ils  n’ont  jamais  été,  malgré  la  célébrité  de  leur  auteur, 
ni  recueillis , ni  imprimes  à part. 

CLAV1US  (Christophl),  savant  et  célèbre  mathéma- 
ticien du  XVI*  siècle,  uaquit  à Bamberg,  eu  1537.  Il 
cuira  chez  les  Jésuites,  dont  il  prit  l’habit;  il  ne  tarda 
pas  à s’acquérir  une  grande  réputation  de  savoir  mathé- 
matique; les  chefs  de  sou  ordre  l'envoyèrent  à Home, 
où  il  fut  employé  par  Grégoire  XIII , eu  i58t  , à la 
information  du  calendrier.  Il  parait  qu’il  fit  tous  les 
calculs  nécessaires  à l’exécution  de  cette  entreprise  qu’il 
fut  ensuite  spécialement  chargé  de  justifier  contre  les  at- 
taques des  protestans  et  contre  celle  des  géomètres  du 
temps  , qui  prirent  celte  utile  réforme  comme  un  texte 
de  critique.  Il  eut  & réfuter  Viètc , Mœsllin , Lydiat  et 
le  fameux  Scaliger.  Sa  dispute  avec  ce  polygraphe , 
qui  avait  la  manie  pédantesque  de  tout  savoir , peut 
donner  une  idée  de  l’urbanité  dont  on  usait  dans  la  cri- 
tique littéraire  de  ce  temps.  A défaut  de  bonnes  raisons, 
Scaliger  écrivit  de  grossières  injures  contre  son  adver- 
saire. Voici , par  exemple,  comment  il  jugeait  le  savant 
Clavius.  « C’est  uuo  béte,  disait-il,  un  gros  ventru  d’Al- 
Icmaud;  c’est  un  âne  que  ce  Clavius,  qui  ne  sait  rien 
que  son  Euclide , asinus  est  istc  Clavius , qui  prœter 
Eucliden  mhil  soit  ; et  il  ajoutait  avec  la  grâce  parti- 
culière qui  caractérise  ses  écrits  : C’est  un  esprit  lourd  et 
paticut,  cl  c’est  ainsi  que  doivent  être  les  mathématiciens; 
un  grand  mathématicien  ne  saurait  être  doué  d’un  esprit 
élevé  : et  taies  debent  esse  mathematici ; prœclarum  in- 
gènium  non  polest  esse  magnus  mathenuuiens.  Scaliger, 
on  le  voit,  avait  un  profond  mépris  pour  les  mathémati- 
ciens, parce  qu’ils  opposaient  trop  souvent  à sa  faconde 
doctorale  des  raisons  péremptoires;  il  ne  regardait  pas  les 
mathématiques  comme  une  science,  parce  qu’il  ne  les  sa- 
vait pas.  Aujourd'hui,  les  utiles  travaux  du  père  Clavius 
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sont  justement  appréciés,  tandis  que  les  nombreux  tn-fo  ■ 
lio  de  Scaliger  sont  à peine  connus  par  leurs  titres  de 
quelques  patiens  bibliographes.  Gérard-Jean  Vossius, 
juge  pl  us  éclairé  que  l'insolcnlScaligcr  du  mérite  modeste 
de  Clavius,  en  parle  aulrcmentquc  lui  dans  son  livrer/c 
Scienliis  mathemalicis  , où  il  le  considère  comme  l'au- 
teur du  calendrier  grégorien.  Il  a reçu  des  éloges  aussi 
exagérés  que  les  critiques  de  Scaliger,  car  il  est  appelé 
dans  quelques  ouvrages  l’Euclidc  de  son  siècle.  Le 
P.  Clavius  mourut  à Rome,  le  G février  iGiu.  O11  a de 
lui  de  nombreux  ouvrages  dont  nous  citerons  seulement 
les  principaux.  I.  Euclidis  elcmentorum  libri  XfTt 
cum  scholiis ; 1 574- Malgré  la  longueur  des  commen- 
taires qu’il  contient,  cet  ouvrage  fort  estimé  a souvent 
été  réimprimé.  II.  Calendarii  romani gregoriani  expli - 
catio , jussu  Clementis  El  II  ; Rome,  1600.  C’est  sur 
ccL  ouvrage  qu’est  fondée  la  réputation  deClavius;  il  est 
peut  être  le  meilleur  écrit  qui  ait  été  public  sur  le  ca- 
lendrier romain , malgré  la  prolixité  des  détails  dans 
lesquels  l’auteur  est  entré. 

Indépendamment  des  écrits  importans,  ou  trouvo 
dans  le  Recueil  des  œuvres  de  Clavius , imprimé  à 
Mayeucc,  en  1612,  en  5 vol.  in-fol.,  plusieurs  traites 
de  géométrie,  d’algèbre,  d’astronomie,  et  surtout  de 
gnomonique,  branche  de  science  à laquelle  Clavius  avait 
cousacré,  en  i58i  , un  énorme  in-fol.  Parmi  les  pièces 
que  contient  ce  vaste  recueil , aujourd'hui  peu  consulte, 
celle  intitulée  : Castigatio  castigationis  Josephi  Scali - 
geri,  dans  laquelle  le  pédant  adversaire  delà  reforma- 
tion du  calendrier  est  rigoureusement  traité , mérite  de 
fixer  l’attentiou. 

CLEPSYDRE  (de  *A uvrm,  je  cache , et  de 
eau).  Instrument  ou  horloge  d'eau  , dont  les  anciens  se 
servaient  pour  mesurer  le  temps. 

Perrault , dans  scs  remarques  sur  Vitruve,  expose  les 
diverses  formes  que  l'on  donnait  à ces  horloges , dont  il 
existait  un  grand  nombre  d’espèces  , toutes  cependant 
fondées  sur  le  même  principe,  savoir  : l’abaissement  pro- 
gressif de  1a  surface  d’une  colonne  d'eau  renfermée  dans 
un  vase,  et  s’écoulant  par  un  petit  orifice  situé  à la 
partie  inférieure  du  vase. Les  clepsydres  les  plus  simples 
consistaient  en  un  large  tube  de  verre , portant  une 
échelle  divisée  de  manière  à ce  que  le  niveau  de  l’eau, 
en  s’abaissant , indiquait  les  heures  par  sa  correspon- 
dancc  avec  les  divisions.  L’usagcdc  cet  instrument  est  très- 
ancien.  Il  fut  inventé,  à ce  que  l’on  croit,  en  Egypte  sous 
les  Ptolémées.  Le  peu  de  précision  dontilcsl  susceptible 
l’a  bien  vite  fait  abandonner,  dès  qu’on  eut  inventé  des 
moyens  plus  certains  de  mesurer  le  temps.  On  trouve 
dans  le  premier  volume  des  Machines  approuvées  par 
l’ Académie  des  sciences , la  description  de  nouvelles 
clepsydres  supérieures  à celles  des  anciens  Nous  y 
renverrons  nos  lecteurs,  ainsi  qu’au  vol.  XLIT  des 
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Transactions  philosophiques , ouïe  trouvent  également 
des  remeignemens  précieux  sur  la  théorie  et  1a  pratique 
de  ccs  instrumens. 

CLIMAT  ( Géom .)  (de*A<**,  inclinaison ).  Terme 
employé  dans  la  géométrie  ancienne , pour  désigner  les 
parties  ou  zones  du  globe  terrestre  comprises  entre  deux 
cercles  parallèles  à l’équateur,  et  distinguées  les  unes  des 
autres , par  la  durée  de  leur  plus  long  jour  d’été.  Les 
anciens  se  servaient  des  climats  pour  déterminer  la  si- 
tuation des  lieux  sur  la  surface  de  la  terre , avant  qu’on 
eût  imaginé  d’employer  les  latitudes. 

La  largeur  de  chaque  climat  est  déterminée  de  manière 
qu’il  y ait  un  accroissement  d’une  demi-heure  entre  le 
plus  long  jour  du  parallèle  qui  termine  l’uti  d'eux  et  le 
plus  long  jour  du  parallèle  qui  termine  le  suivant,  en 
allant  de  l’équateur  vers  le  pôle.  Ainsi,  le  premier  climat 
est  celui  à l’extrémité  duquel  le  plus  long  jour  est  de 
1?  heures  •£,  le  second,  celui  où  il  est  de  i3  heures,  et 
ainsi  de  suite.  On  compte,  par  conséquent,  u4  climats, 
depuis  l'équateur  jusqu’au  cercle  polaire,  parce  qu’à 
l’équateur,  le  jour  est  constamment  de  12  heures,  tan- 
dis que  sur  les  cercles  polaires  , le  plus  long  jour  est  de 
24  heures,  c’est-à-dire,  de  la  heures,  plus  24  demi- 
heures.  On  a donc  pu  diviser  cet  espace  en  24  parties, 
croissant  successivement  d’une  demi-heure.  Passé  le 
cercle  polaire , on  ue  compte  plus  que  six  climats  pour 
aller  au  pèle,  mais  le  plus  long  jour  de  chacun  de  ces 
climats  surpasse  d’un  mois  celui  du  précédent  jusqu’au 
dernier,  qui  se  termine  au  pôle  , où  il  u’y  a qu’un  seul 
jour  de  six  mois,  et  une  nuit  également  de  six  mois. 
Cette  division  a lieu  pour  l’un  et  l'autre  hémisphère; 
ainsi , il  y a trente  climats  dans  l’hémisphère  septentrio- 
nal , et  trente  dans  l’hémisphère  méridional , savoir  : 
24  climats  (F heures  et  6 climats  de  mois.  Quelques  géo- 
graphes comptent  les  premiers  climats  de  quart  d’heure 
en  quart  d’heure,  et  les  seconds,  de  i5  en  i5  jours. 
Ils  forment  ainsi  60  climats  difFérens. 

Les  climats  , soit  d’heures,  soit  de  mois,  n'ont  pas  la 
même  largeur.  Les  premiers  sont  d’autant  plus  larges  , 
qu’ils  sont  plus  près  de  l’équateur , tandis  que  les  se- 
conds , au  contraire , vont  en  s’élargissant  vers  les  pôles. 
Cette  différence  vient  de  ce  que  les  climats  d’heures 
dépendent  de  la  grandeur  de  l’arc  du  tropique  voisin  qui 
est  sur  l’horizon , au  lieu  que  les  climats  de  mois  dé- 
pendent de  l’arc  de  l’édiptiquc,  lequel  reste  toujours 
sur  l’horizon , pendant  que  la  sphère  fait  sa  révolution 
diurne.  En  examinant  la  situation  de  l’écliptique  sur  une 
sphère  armillaire,  on  se  rendra  facilement  compte  de 
toutes  les  variations  des  climats. 

La  table  suivante  indique  le  cercle  de  latitude  auquel 
se  termine  chaque  climat,  ainsi  que  l’étendue  de  sa  lar- 
geur. 
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CLIMATS. 
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Lorsqu’on  cnnuait  le  plus  long  jour  d’un  lieu,  on  peut 
trouver  immédiatement  le  climat  dans  lequel  il  est  situé, 
et  réciproquement.  Par  exemple,  ce  jour  étant  pour 
Paris  de  16  heures,  on  ôte  12 de  16,  et  il  reste 4 heures 
ou  8 demi-heures;  Paris  est  dans  le  huitième  climat, 
puisqu’il  y a 8 demi-heures  de  différence  entre  le  plus 
loug  jour  de  Paris,  et  celui  de  l’équateur.  Si  l’on  savait 
au  contraire  que  Paris  est  dans  le  huitième  climat,  et 
qu’on  voulût  trouver  son  plus  long  jour,  il  suffirait  d’a- 
jouter à 12  heures,  8 demi-h c arcs , ce  qui  donnerait 
16  heures.  Quant  aux  climats  de  mois , l’opération  s’exé- 
cuterait en  ajoutant  ou  rctrancliant  un  mois  par  climat, 
en  partant  du  premier. 

Les  anciens  géographes  qui  ne  connaissaient  qu’une 
bien  petite  partie  de  la  terre , et  qui  croyaient  le  reste 
inhabitable  , ou  du  moins  inhabité , n’avaient  établi  que 
sept  climats , dont  le  premier  avait  1 3 heures,  llslesdési- 
gnaient  par  les  noms  des  lieux  les  plus  remarquables  qui 
y sont  situés:  ainsi , le  premier  était  celui  de  Meroé\  le 
second,  celui  de  Syèncy  le  troisième,  celui  d’Alcxan • 
drie ; le  quatrième,  celui  de  Rhodes ; le  cinquième , celui 
de  Rome  ; le  sixième , celui  du  Pont-Euxin  ; et  le  sep- 
tième, celui  de  l’embouchure  du  Borysthène.  A ces 
climats , Plolémée  en  ajouta  plus  tard  sept  autres,  éga- 
lement septentrionaux,  etlorsquclesprogrès  de  la  science 
eurent  fait  connaître  les  diverses  contrées  de  la  terre , 
les  géographes  complétèrent  cette  subdivision,  beaucoup 
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trop  vague,  du  globe,  qu'ils  auraient  mieux  fut  d'aban- 
donner. 

CO  CHEOU-K1NG,  l’un  des  plus  célèbres  astronomes 
chinois,  naquit  à Chun-lc-Fou,  ville  de  la  pros iuce  de 
Pc-Tché-Li , vers  le  milieu  du  XIII*  siècle.  Koublai- 
K lia  n,  que  les  Chinois  ont  appelé  Cbi-Tson,  le  cinquième 
successeur  de  Geugis-Kban , et  le  fondateur  de  la  dy- 
nasliedes  Yvcn,  eu  1271 , ht  refleurir  les  sciences  à la 
Chine,  et  favorisa  particulièrement  l’astronomie.  La  ré- 
putation de  savoir  et  d’habileté  que  s'était  attirée  Co- 
Clicou-King  le  fit  appeler  par  ce  prince  dans  la  capitale 
de  l'empire,  et  nommer  chef  de  l'antique  et  célèbre  tri- 
bunal des  mathématiques.  Ce  graud  observateur  fit 
construire  des  inslmmens  beaucoup  plus  exacts  que 
ceux  dont  on  avait  fait  usage  jusqu’alors.  Le  plus  pré- 
cieux de  tous  était  uu  gnomon  de  quarante  pieds  chi- 
nois, termiué  par  une  plaque  de  cuivre  verticale  et  percée 
par  un  trou  du  diamètre  d’une  aiguille.  C’est  du  centre 
de  celte  ouverture  que  Co-Chcou- Kiug  comptait  la 
hauteur  du  gnomon  : il  mesurait  l'ombre  jusqu’au 
centre  de  l’image  du  soleil,  a Jusqu’ici,  dit-il  dans  un 
écrit  rapporte  par  le  P.  Gaubil  ( Hist . de  t astronomie 
chinoise ),  on  n’observait  quelc  bord  supérieur  du  soleil, 
et  on  avait  de  la  peine  h distinguer  le  terme  de  l’ombre  : 
d’ailleurs,  le  guomou  de  huit  pieds,  dont  ou  s’est  cons- 
tamment servi,  est  trop  court.  Ces  motifs  m’ont  porté  à 
faire  usage  de  gnomon  de  quarante  pieds,  et  à prendre 
le  centre  de  l’image.  * En  comparant  les  ombres  méri- 
diennes d’une  longue  suite  de  jours  avant  le  solstice, 
avec  une  pareille  suite  d’observations  faites  après  le 
solstice,  il  détermina  que  le  solstice  d’hiver  était  arrivé 
à Péking,  eu  1280,  le  i3  décembre,  à 1 heure  36’  24* 
après  minuit.  Cest  de  ce  jour  que  date  l’ire  nouvelle 
de  l'astronomie  chinoise,  à laquelle  les  travaux  de  Co- 
Clicou-King  apportèrent  de  nombreux  cl  importons 
changeraens.  D’après  le  P.  Gaubil,  cet  astronome  dé- 
termine , pour  ce  moment , le  lieu  du  soleil  dans  les 
constellations , le  mouvement  d’anomalie  et  de  latitude 
de  la  lune,  et  le  lieu  de  chaque  planète;  il  marque  aussi 
pour  ce  momeut  l’cpacte  et  tous  les  autres  élémens  du 
calcul  aslrouotnique.  Co  - Cheou  -Ring  conclut  cucore 
de  ces  observations,  que  la  plus  grande  déclinaison  du 
soleil  était  de  a3#  38' 40*  17  ou  i8~.  L’abbé  de  La  Caille 
vérifia  celte  aucienue  détermination  de  l’obliquité  de 
l’écliptique,  qui  lui  parut  un  fait  très- intéressant  pour 
l’astronomie.  En  calculant  d’après  la  longueur  des 
ombres  méridiennes  observées  par  Co-Cheou-King,  et 
ayant  égard  à la  réfraction  et  k la  parallaxe,  l'astro- 
nome français  trouva  que  1’obliquilé  de  l'écliptique 
avait  été,  eu  1279,  de  23°  32'  11  ou  ta';  pois,  com- 
parant ensuite  cette  obliquité  avec  celle  qu’il  avait  déjà 
déterminée  pour  l’année  1750,  de  23°  18'  43* , il  eu 
coudul  que  la  duaiuuiiou  réelle  de  l’obliquité,  a été  de 
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3'  43¥  eu  47*  «us,  c’est-à-dirc  de  47*  i P41*  wfcclc.  Ce 
qui  confirme  la  détermination  obtenue  par  Euler, 
d’après  sa  théorie  physique.  A la  suite  de  l’ observation 
de  quatre  autres  solstices,  rapportée  par  le  P.  Gaubil, 
et  en  les  comprenant  avec  celui  qu’avait  observé,  en 
460,  l’ancien  astronome  Tdiou-Tsong , l’habile  Co- 
Cheou-King  détermina  la  quantité  de  l'année  solaire, 
à 365  jours  5 heures  49*  C’est  en  partie  d’après 
ces  anciennes  observations  chinoises,  que  l’abbé  de  La 
Caille  détermina  la  durée  de  1’auuéc  solaire  à 365  jours 
5 heures  48'  4yr.  On  regarde  co  nmunément,  àlaChine, 
Co-Cheou-King  commelc  premier  mathématicien  de  ce 
pavs,  qui  ait  fait  usage  de  la  trigonométrie  sphérique. 
Cest  sans  doute  pour  exécuter  des  opérations  sur  celte 
base,  que  Co-Cheou  King,  comme  chef  du  tribunal  des 
mathématiques,  envoya  divers  membres  de  ce  tribunal 
dans  différentes  provinces  de  la  Chine , dans  la  Tar- 
tarie  et  la  Corée.  Le  P.  Gaubil  a rapporté  les  observa- 
tions qu’ils  firent  de  la  hauteur  du  pôle;  mais  il  ne 
parait  pas  qu’il  ait  pu  retrouver  d’autres  détails  de 
leurs  travaux  astronomiques.  Co-Cheou-King  ayant 
examiué  les  inslrumens  confectionnés  sous  les  dynasties 
précédentes , les  trouva  défectueux , et  les  fit  construire 
de  nouveau;  mais  comme,  après  lui , l’astronomie  fut 
derechef  négligée  à la  Chine,  jusqu'à  l’avènement  de  la 
dyuaslic  de  Ming , qui  succéda  à celle  des  Yveu , ces 
instrumciis , qui  avaient  passé  pour  être  d'une  grande 
précision  , furent  déposés  à Péking,  dans  une  salle  basse 
du  tribunal  des  mathématiques , où  il  ne  fut  plus  pos- 
sible de  les  voir,  et  dont  par  conséquent  on  ne  fait 
plus  usage.  On  ignore  la  date  de  la  mort  de  Co-Cheou- 
King  , le  plus  habile  astronome  qu’ait  eu  la  Chine , et 
dont  les  observations,  précieuses  par  lcurexactitude,n’oul 
pas  été  iuutiles  aux  progrès  de  l’astronomie  moderne. 

COCHER  ( Aslr Nom  d’une  constellation  boréale, 
composée  de  66  étoiles  dans  le  catalogue  de  Hamslead. 
L’étoile  la  plus  brillante  de  cette  constellation  se  nomme  la 
Chèvre  {voy.  ce  mot}.  Le  cocher  est  situé  au-dessus  du 
Taureau , entre  Persde  et \e*Gc'meaux  {voy.Vc.  IX).  Ou 
lui  donue  encore  les  nouas  de  Auriga , Aurigalor , Agi- 
tator  Currds , A rat  or,  Ucniochus , liaient  fer , Erich- 
thonius , O ru  s , Phaeton,  Bcllcroplum , Troc  hile  us , 
Absyrlhe , Custos  Caprarum , Ænomaus  , Hippolytus. 

COEFFICIENT  {Alg.).  Quantité  par  laquelle  une 
autre  quantité  est  multipliée.  Ainsi  dans  3a,  Ax, 
, etc. , 3 est  le  coefficient  de  a , A celui  de  x et 
/«-f-n  celui  de  x* 

Lorsqu’une  lettre  n’est  précédée  d’aucun  nombre , 
elle  est  toujours  censée  avoir  1 pour  coefficient , parce 
qu’en  général  M est  la  même  chose  que  1 X-^L 

Dam  une  équation  quelconque 
x-  4-  Ax"-1  -f- Bx'"-1  -J-  Cx--J  4- etc...  + Z — o, 
ordonnée  par  l'apport  aux  puissances  décroissantes  de  Je, 
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le  coefficient  du  second  terme  est  égal  à la  somme  de 
toutes  les  racines  de  l’équation  prise  avec  un  signe  con- 
traire. 

Le  coefficient  du  troisième  terme  est  égal  à la  somme 
des  produits  deux  à deux  des  racines. 

Le  coefficient  du  quatrième  terme  est  égal  à la  somme 
des  produits  trois  à trois  des  racines  prise  avec  un  signe 
contraire. 

Et  ainsi  de  suite  jusqu’au  dernier  Z , lequel  est  consi- 
déré comme  le  coefficient  de  x*  et  qui  est  égal  aü  pro- 
duit de  toutes  les  racines. 

Par  exempte , soit  l’équation  du  troisième  degré 
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Une  fonction  quelconque  if  une  quantité  variable 
x peut  toujours  être  développée  en  série  procédant  sui- 
vant les  puissances  progressives  de  x , c'est-à-dire  Qx 
étant  une  fonction  quelconque  de  xetk9,  A, , At,  etc. 
des  quantités  indépendantes  de  x , mais  déterminées  par 
la  nature  de  la  fonction,  on  a (x) 

Qx  = A#-f'A.*‘r+A«x*  + Atx34-  A4x*  -f" «le*  •• 

Ceci  posé  , et  la  forme  de  l’égalité  (a)  ainsi  légitimée 
(voy.  Fonction),  multiplions  les  deux  membres  de  celte 
égalité  par  b+x , et  faisant  passer  ensuite  a dans  le  se- 
cond membre  , nous  aurons  (b) 


x5  4»  Ax*  Bx  -f-  C = o , 
dont  les  racines  sont  a,  b,  c , nous  aurons 

A = — (a  + b -}-  c) 

B = ab  -J-  ac  bc 
C = — abc. 


Voy.  Equation. 

Méthode  des  coEmciENS  indéterminés.  Cette  mé- 
thode, l’une  des  plus  fécondes  de  la  science  des 
nombres,  fut  entrevue  par  Viète,  mais  c’est  à Dcscartcs 
qu’on  en  doit  le  développement  et  la  première  ap- 
plication importante;  depuis  on  l’a  employée  avec 
succès  dans  les  parties  les  plus  élevées  de  la  science, 
soit  comme  moyen  de  démonstration , soit  comme 
moyen  de  découverte.  Elle  consiste  généralement  à 
supposer  une  équation  avec  des  coefficiens  indétermi- 
nés dont  on  fixe  ensuite  la  valeur  par  la  comparaison  de 
ses  termes  avec  ceux  d’une  autre  équation  qui  lui  doit 
être  égale.  C’est  ainsi  que  Dcscartcs  est  arrivé  à la  solu- 
tion des  équations  du  quatrième  degré.  V oy.  Biqua- 

DRATIQUE. 

La  méthode  des  coefficiens  indéterminés  est  d’un 
grand  usage  dans  la  génération  des  quantités  par  le 
moyen  des  séries.  Nous  allons  examiner  ici  divers  cas 
particuliers  afin  de  rendre  plus  sensibles  et  la  méthode 
clle-méme  et  les  divers  procédés  dont  elle  se  sert. 

I.  Supposons  d’abord  qu’il  s’agisse  de  développer  en 


série  la  quantité  dam  lamelle  est  un  nombre 

quelconque,  ou,  comme  on  le  dit,  une  quantité  variable. 
Noos  poserons  l’égalité  (a) 

=A  + Bx  + Cæ<  + Gr’+Dx4  +E*5  -fetc 

et  A,  B,  C,  D,  etc.  , seront  donc  les  coefficiens  dont  il 
fout  déterminer  la  valeur. 


Avant  de  poursuivre , nous  devons  foire  observer  que 
ta  forme  de  l’égalité  (a)  n’est  point  arbitraire,  mais 
qu’elle  est  fondée  sur  la  proposition  suivante  dont  nous 
donnerons  ailleurs  la  démonstration. 


o = A b BAr  4-  CAr*  4-  DAr3  -{-  EAr4  4*  etc. 

— a 4*  Ax  -f-  Bx*  -|-  Cx3  4“  Dx4  4*  etc. 

L’égalité  (u)  devant  subsister  quelle  que  soit  le  valeur 
de  x , il  en  est  nécessairement  de  même  de  cette  der- 
nière, mais  lorsqu’on  fait  x=o  elle  devient 

kb  — a = o , 

d’où  l’on  tire 


donc  cette  valeur  de  A doit  rester  la  même  pour  toute 
autre  valeur  de  x,  et  par  conséquent  le  premier  coef- 
ficient se  trouve  ainsi  déterminé.  Retranchant  dans  [b) 
les  quantités  kb,  et — a qui  sc  détruisent,  cette  équation 
se  réduit  à. 

o BAr  4*  CAr*  -f-  DAr1  4-  FAr4  4-  F ’Ar*  J-  etc. 

-f-  Ax  + Bx*  4*  Cx3  4“  F*-2*4  4“  Fi*5  4"  ®,c-  » 

ou  , divisant  par  £ , à (e) 

o — B/»  4*  CAr  4-  D Ar*  4-  EAr3  4*  FAr4  4"  elc 

4.  A 4-  Bx  4“  Cx*  4”  F)x3  4-  Ex4  4*  etc 

Cette  équation  devant  encore  snbslsterpour  tonte  valeur 
dex,  foisons  x=o  et  nous  aurons 

Bi  + A = o, 

lî’où 


en  substituant  à la  place  de  A , sa  valeur  ^trouvée  ci- 
dessus. 

Retranchant  B£-f-A=o  de  (c)  et  divisant  parx,  il 
nous  restera  ( d) 

o = Cl  4-  DAr  4*  E bx*  4-  FAr3  -f-  Gbx4  4-  etc. 
4-  B 4-  Cx  4-  Dx*  4-  Ex3  4-  Fx4  4"  etc. 
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faisant  de  nouveau  x=o , nous  aurons 

C*4-B=o 

d'où 

c-  B-a 
c-“  ~b~p 

en  substituant  à la  place  de  B sa  valeur  — 

Il  est  évident  qu'en  continuant  de  la  même  manière 
nous  tomberions  sur  les  égalités 

D£  + C=o 
B + D = o 
F*+E=o 
etc.  = etc. 


le  point  placé  sur  x indiquant  qu'il  faut  faire  x=o  dani 
la  fonction  <p.r  pour  obtenir  la  valeur  de  A*. 

Prenant  ensuite  la  différentielle  des  deux  membres  de 
l'égalité  (i),  nous  obtiendrons 

dfx  = Ktdx  -f-  2A,x<4x  -f-3A,xVir  -f-  4-ù4xVx  -f-  etc. 
et,  divisant  par  dx,  (2) 

*=  Ai +aAtx4-3A.sx*4-4^4v3+ ctc***  •» 

dx 

cette  égalité  devant  aussi  avoir  lieu  quel  que  soit  x,  on 
a,  en  faisant  x=o, 


k l’aide  desquelles  les  cocfficicns  D,  E,  F,  etc.,  se  trou- 
vent déterminés. 

Remplaçant  dan»  (o),  A,  B,  C,D,  etc.  par  leurs  valeurs, 
nous  aurous  définitivement  (m) 


a a a 

h-\-x  ~b  ~S* 


, a a . , 

r+pX.__xi  + etc...i 


ce  qui  est  le  développement  demandé. 

Eu  se  reportant  k l’équation  (é),  on  voit  aisément 
que  la  marche  que  nous  venons  de  suivre  se  réduit  à éga- 
ler séparément  à zéro  les  quantités  qui  multiplient  une 
même  puissance  de  x ; et , en  effet , il  font  nécessaire- 
ment que  ces  quantités  soient  toutes  o pour  que  cette 
équation  puisse  subsister  daus  toute  sa  généralité , c’est- 
à-dire  x étant  une  quantité  quelconque. 

Si  dans  l'expression  (m)  nous  faisons  a = i , elle  devien- 


dra, étant  la  même  chose  que  (è-f-x)~" 


Différentiant  de  nouveau  le»  deux  membres  de  l'éga- 
lité (2)  et  divisant  ensuite  par  dx , nous  aurons  (3) 

=aA,  -4-2.3Aj.r-f'  3.4A«x*  -f-  4*5A,x5  -f-  etc. 
ce  qui  donne , en  faisant  x=o , 

a — 

• “ 2</x’* 

Différentian  t encore  les  deux  membres  de  (3)  et  di- 
visant par  dx , nous  trouverons  aussi 

=>  a.3A,  +i.3.4A,x+3.4.5A,x>+etc.. 
d'où  nous  tirerons,  en  faisant  x=o , 

A>  - ‘02?- 

Il  ést  évident  qu’en  poursuivant  de  la  même  manière 
nous  obtiendrons  successivement 


1 x , x*  x5  , x* 

(&+*)  =ÿ_F  + F__  + __etc 


A — ***** 

4 3. 3. 4*4x4  ’ 


ce  que  nous  obtiendrions  également  en  développant 

lH*T*  Par  1®  formule  de  Newton  (yoy.  Biwome).  C’est 
ainsi  qn’on  arrive  aux  mêmes  résultats  par  des  procédés 
nicn  différens , et  que  se  manifeste  la  certitude  de  la 
icicncc. 

II.  Appliquons  maintenant  la  méthode  des  coefficient 
indéterminés  à des  questions  plus  importantes , et  com- 
mençons par  la  détermination  des  quantités  À.,  À,,  At, 
A „ etc.,  qui  entrent  dans  le  développement  général  (z) 
de  toute  fonction  en  série  ; soit  donc  (1) 

fr=A0-f-  A.x-f-À.x*  -f- AjX3  -f- A4x< -|-  etc..*. 

si , dans  cette  expression  noos  faisons  x = o , nous 
aurons 

A-  e: 


a — 

■ “âX470?’ 

etc.  etc., 

et  en  général , n étant  un  indice  quelconque , 

A dfl<Px 

3.3.4...  * 


substituant  ces  valeurs  dans  (1),  nous  avons  enfin  (n) 


d<px  x . d'Qx  x 1 , tPjx  x3 


**=**+^•7 +-&■-,+ 


dx*‘  1.2.3 


+etc 


dont  la  loi  est  manifeste,  ainsi,  il  suffit  desavoir  prendre 
les  différentielles  successives  d’une  fonction  quelconque 
pour  obtenir  son  développement  en  série. 

Soit,  pour  fixer  les  idée*,  ^x=(o-f-r)">  nou*  aurons 
(voy.  Diffkrewtikl) 
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c'oU-dire  le  binôme  de  Newton. 

Or,  comme  les  expierions  précédentes  sont  indépen- 
dantes de  toute  valeur  particulière  de  m,  le  binôme  de 
Newton  se  trouve  ainsi  démontré  pour  un  exposant 
quelconque. 

La  loi  générale  (/i) , dont  nous  venons  de  donner  une 
déduction , est  connue  sous  le  nom  de  théorème  de  Ma • 
claurin , nous  verrons  ailleurs  eu  exposant  le  théorème 
de  Taylorfyoy.  ce  mot),  qu’elle  n’est  qu’un  cas  particu- 
lier de  ce  dernier. 

III.  Une  fonction  quelconque  d’une  variable  or  pou- 
vant être  encore  développée  en  série,  procédant  suivant 
les  factorielles  progressives  or'1»,  x*i*,  x3!*,  etc.,  de  la 
variable , cherchons  maintenant  la  loi  des  coefficient  do 
ce  développement.  Nous  poserons  donc  ( 1) 

fx  = A„4" Àlo?,l,+  A4xl'*-f- etc. 

Prenant  les  différences  successives  des  deux  membres 
de  cette  égalité,  en  prenant  s pour  l’accroissement  de  la 
variable  x (voy.  Différence) , nous  aurons  les  égalités 

h$x  = zA,  + 3s A etc.  ^ ^ ^ 

= az*A,+  ü.3z*AjX*  *-t-3.42*A4x*l*-f-  etc... 

h*Qx  — a.Ss’A,  -J-  a.S.^A^'l*  4* 

4-  S^-Ss^x*'*  4-  etc. . . . 

A4$>x  =:2.3, 4z*A4  4-  a. 3. 4. 5z4A,x* !■  4* 

4-  3.4*5.6sîA<x,I*  4“  etc. . . . 
etc.  etc. . . . 

faisant  dans  toutes  ccs  égalités,  à commencer  par  (1), 
X—O , nous  obtiendrons 

Ao=<P*> 

A, -9*, 


Lorsque  l’accroissement  s est  infiniment  petit,  les 
factorielles  deviennent  de  simples  puissances  et  le  déve- 
loppement (a)  sc  réduit  à celui  de  Maclaurin  qu’il  em- 
brasse ainsi  comme  un  cas  très-particulier,  quoiqu’il  ne 
soit  lui-méme  que  le  cas  le  plus  simple  de  la  for- 
mule donnée  par  M.  Wronski,  pour  le  développement 
des  fonctions  en  séries  (voy.  Facultés  et  Séribs).  Nous 
nous  contenterons  ici  d’appliquer  cette  loi  au  biuome 
des  factorielles,  soit  donc 

fx  =s  («4-xj-l*. 

Quelles  que  soient  les  quantités  a , x,  m,  s,  nous  avons, 
fi  étant  un  uombre  entier  quelconque , (r oy.  Diffé- 
rence) 

A^(a4“■r)",,  = m(nl — *)«  • *(w — p+iXa+xf'-él'zl' , 
et,  par  conséquent, 

<fx  = a*  », 

- ^ = iwf-11*, 
z 

h*<fx  . . 

— — >!■, 

etc.,  etc. 

substituant  dans  (1)  nous  aurons  donc 

(a  4-  a?)-1*  = a*’*  4"  ‘ •*  x* I*  4- 

— -y  «"-»î«.x*l»  4- etc... 

1.3 

et  le  binôme  des  factorielles  sc  trouve  ainsi  généralement 
démontré. 

Nous  donnerons  dans  plusieurs  articles  d'autres  appli- 
cations de  la  méthode  des  coefficiens  irulétcrminés  {yoy . 
Fractions  continues,  Séries  récurrentes);  ce  quipré- 
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cède  est  suffisant  pour  montrer  la  liaute  utilité  de  celte 
méthode , qu’on  peut  appliquer  à la  recherche  des  lois 
les  plus  générales  de  la  science. 

CŒUR  du  lion,  ou  Rlgulus  [Astr.).  Étoile  de  la 
première  grandeur , dans  la  constellation  du  Lion.  Foy. 
Regulus. 

CŒUR  de  l’uadue  ( Astr .).  Étoile  de  la  seconde 
grandeur,  dans  la  constellation  de  Y Hydre.  Foy.  ce 
mot. 

COHÉSION  ( Méc .).  Force  qui  unit  les  parties  des 
corps , les  retient  ensemble  elles  constitue  en  une  même 
masse. 

COIN  [Méc.).  Prisme  triangulaire  de  fer  que  l’on 
fait  entrer  par  uue  de  scs  arêtes  dans  la  fente  d’un 
corps  pour  en  augmeuter  l’ouverture.  L’arèlc  qui  pé- 
nètre le  corps  se  nomme  le  tranchant  du  coiu , la  face 
opposée  en  est  la  (été , et  les  deux  autres  faces  quadrau- 
gulaircà  eu  sont  les  côtés. 

Lecoiuclaut  frappé  sur  sa  tête  (voy.PL.  XVIIj^/ïg.Q) 
reçoit  une  impulsion  que  nous  supposerons  perpendicu- 
laire, ou  agissaut  suivautla  droite  BE.  Cette  impulsion 
tendant  à écarter  les  cotés  de  la  fente  ne  peut  être  con- 
trebalancée que  par  l'adhérence  mutuelle  des  particules 
qui  composent  le  corps;  mais  comme  cette  adhérence 
n’est  pas  la  même  dans  toutes  les  substances,  il  devient 
impossible  d’évaluer  eu  général  le  rapport  de  la  puis- 
sance à la  résistance  dans  cette  machine,  que.  l’on 
compte  parmi  les  six  puissances  inécauiques  élémen- 
taires. Nous  pouvons  seulement  chercher  le  rapport 
de  la  puissance  aux  pressions  exercées  sur  les  côtés  du 
coin. 

Soit  donc  ABC  le  profil  du  coin;  représentons  par  la 
droite  arbitraire  DO  la 
force  qui  tend  à le  faire 
pénétrer , et  ayant  mené 
sur  les  côtés  AC , BC , les 
perpendiculaires  DE  et 
DF , achevons  le  parallé- 
logramme 1D1IO , eu  re- 
présentant par  DI  et  DU 
les  pressions  exercées  sur 
les  côtés.  Nommons  donc  Fia  force  et  P et  P'  ces  pres- 
sions; les  triangles  semblables  ABC  , IDO  , nous  don- 
neront 

DO  : DI  : 10  : : AB  : AC  : BC 
ou  , en  remarquant  que  IO=DIÏ, 

F : P : P'  ::  AB  : AC  : BC  , 

nous  aurons  donc  aussi,  H étant  un  nombre  quelconque, 

F : P : P'  ::  H X A.B  : HX  À.C  : H X BC, 
mais  si  H représente  la  largeur  du  coin,  H X AB  sera 


la  surface  de  la  tête,  et  H X AB,  H X BC  les  surfaces 
des  côtés;  ainsi  la  puissance  F et  les  efforts  P et  P’,  qui 
agissent  sur  les  côtés  du  coin , sont  proportionnels  a sa 
tête  et  à scs  côtés. 

11  suit  de  cette  théorie  que  plus  le  coiu  deviendra 
tranchant  et  plus  la  même  puissance  acquerra  d’avantage 
sur  les  résistances,  et  plus,  par  conséquent,  le  coin 
trouvera  de  facilite  à s’cufoucer. 

Nous  avons  supposé  que  la  force  agissait  perpendicu- 
lairement à la  tête , et  il  suffit  en  effet  de  considérer  cc 
cas  ; car  lorsque  la  force  agit  obliquement  on  peut  la  dé- 
composer en  deux  autres,  l’une  perpendiculaire  à U 
tête  du  coin  et  l’autre  dirigée  dans  son  plan  : Or,  comme 
cette  dernière  force  ne  tend  qu’à  faire  glisser  la  puissance 
sur  le  plan  de  la  tête , elle  demeure  sans  action  sur  la 
résistance. 

COÏNCIDER  [Géom.).  Loisquc  deux  lignes  ou  deux 
surfaces  appliquées  l’une  sur  l’autre  se  confondent  de 
manière  à ne  former  qu'une  seule  ligne  ou  qu’une  seule 
surface  , on  dit  qu’elles  coïncident. 

La  coïncidence  désigne  donc  une  égalité  parfaite  dans 
les  figures;  et  tous  les  géomètres,  d’après  Euclidc,  dé 
montrent  la  plupart  des  propositions  élémentaires  par 
le  seul  principe  de  la  coïncidence  ou  superposition. 

COLLIMATION  (0/>f.)(dc  colitno , je  vise).  Nom 
de-la  ligne  optique,  supposée  passer  par  les  deux  pinules 
d’un  graphoinètre  lorsqu’on  vise  un  objet.  Dans  une  lu- 
nette, c’est  l’axe  optique,  ou  la  ligne  qui  passe  par  le 
centre  des  verres. 

COLLINS  (Jean) , géomètre  anglais,  né  à Wood- 
Laton  , près  d’Oxford,  en  i6i4*  D avait  des  connaia- 
sances  étendues  dans  les  diverses  brandies  des  mathéma- 
tiques et  passa  surtout  pour  un  des  plus  habiles  calcula- 
teurs qui  eut  jamais  existé.  Ces  connaissances  et  la 
publication  de  quelques  ouvrages  sur  des  sujets  de  ma- 
thématiques le  firent  admettre,  en  1C67 , dans  la  société 
royale  de  Londres.  Les  relations  qu’il  établit  alors  entre 
les  savans,  par  scs  correspondances  avec  eux  , l’ont  fiait 
surnommer  le  Mcrsènc  anglais,  et  comme  le  Français  il 
servit  utilement  la  science  par  l’émulation  qu’il  excita 
entre  ceux  qui  les  cultivaient.  Les  papiers  de  Collins  t 
tombés  vingt-cinq  ans  après  sa  mort  entre  les  mains  du 
savant  William  Jones,  om  jeté  du  jour  sur  plusieurs 
questions  controversées  et  qui  intéressent  l’histoire  des 
sciences  mathématiques.  Us  ont  fourni  la  plupart  dea 
pièces  d’après  lesquelles  quelques  savans  anglais  ont 
voulu  attribuer  à Newton  seul  l'invention  des  calculs 
différentiel  et  intégral,  dont  Leibnitz  doit  au  moins  par- 
tager l’honneur  avec  lui.  [Foy.  Differewtiel.)  Ces 
pièces  ont  été  publiées  sous  cc  titre  : Commercium  épis - 
tolicum  D.  Johannis  Collins  et  aliorum  de  analysa 
promotd,  j assu  socictatis  regiœ  in  luccrn  editum. 
Londres,  171a,  in-4"  et  1725  in-8®.  — Jean  Collins, 
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•avant  modeste,  dont  la  vie  fut  inarquée  par  peu 
d’événeraens,  est  mort  le  iG  novembre  i683.  Outre 
plusieurs  dissertations  curieuses  dont  il  est  l’auteur,  et 
qu’on  trouve  dans  les  Transactions  philosophiques , 
voici  les  priucipaux  ouvrages  qu’il  publia  : 1.  Introduc- 
tion à la  tenue  des  livres , i65a  t in-f°  et  iG65 , avec  un 
supplément.  11.  The  Sector  on  a quadrant,  i658,  in*4°. 
Cet  ouvrage  contient  la  description  et  l'usage  de  quatre 
sortes  de  cadrans.  III.  La  gno/nonique  géométrique , 
i65g,  iu-4“. 

COLLISION  ( Mec.  ) , ( de  collisio , choc  ).  C’est  la 
même  chose  que  Cnoc.  T'oyez  ce  mot. 

COLOMBE  ( Aslr.  ).  Nom  d’une  constellation  méri- 
dionale placée  près  du  tropique  du  Cancer,  au-dessus 
du  Lièvre  et  à côté  du  Grand  Chien  [vqy.  P/..  X).  Elle 
ne  contient  que  i o étoiles  dans  le  catalogue  de  l'Iamslcad  ; 
mais  La  Caille  en  a considérablement  augmenté  le 
nombre,  dans  la  description  qu’il  en  a donnée,  Mcin. 
de  V Acad,  des  Sc. , i^5a.  La  plus  brillante  étoile  de 
cette  constellation , marquée  a,  est  de  la  seconde  gran- 
deur; elle  est  visible  en  Europe,  puisqu’elle  est  au  më- 
ridicu  près  de  y0  au-dessus  de  l'horizon  de  Paris. 

COLURES  ( Aslr.  ).  On  donne  ce  nom  à deux  grands 
cercles  qui  passent  par  les  pôles  du  monde  : l’un  par  les 
équinoxes,  et  l’autre  par  les  solstices.  Voy.  Armillaiue. 

COMBINAISON  ( Alg • ).  Réunion  de  plusieurs  objets 
en  groi  ; CS  composés  d’un  nombre  quelconque  de  ces 
objets.  Par  exemple,  les  cinq  lettres  a , h,  cy  d,  e,' 
étant  données,  les  groupes  ab  f bc,  cd,  île , ac , etc. , 
formés  par  la  réunion  de  ces  lettres  deux  à deux , ou  les 
groupes  abc j abd,  cbd}  etc. , formés  par  la  réunion  de 
ces  mêmes  lettres  trois  à trois,  et  ainsi  de  suite , sont  les 
combinaisons  des  cinq  lettres  at  b , c , d , e. 

Lorsqu'il  s’agit  de  nombres  représentés  par  des  let- 
tres , comme  les  produits  sont  les  mêmes , quel  que  soit 
l’ordre  des  facteurs,  on  ne  donne  proprement  le  nom 
de  combinaison  qu'aux  groupes  qui  expriment  des  pro- 
duits difFérens  : ainsi  les  trois  quantités  A , B , C,  admet- 
tent bien  six  arrangemens  en  les  combinant  detNt  à 
deux,  savoir  : 

AB,  BA,  AC,  CA,  BC,  CB; 
mais  dans  ces  six  arrangeraens  il  n’y  en  a que  trois  : 

AB,  AC,  BC. 

qui  donnent  des  produits  diflfcrcns;  et.  c’est  seulement 
ces  trois  derniers  qu’on  désigne  sous  le  nom  des  combi- 
naisons deux  a deux  des  trois  quantités  A,  B,  C. 

Par  la  même  raison , quoique  les  arrangemens  des 
quatre  lettres  A,  B,  C,  D,  combinées  trois  a trois, 
puissent  formel*  ?4  groupes , leurs  combinaisons  ou  pro- 
duits différens  ne  sont  qu'au  nombre  de  quatre  : 

ABC,  ABD,  BCD,  ACD. 
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Si  l’on  considère  que  dans  le  nombre  total  des  arran- 
gemens possibles,  chaque  produit  doit  se  trouver  répété 
autant  de  fois  que  les  lettres  qui  le  composent  admettent 
de  changement  de  situation  , on  verra  facilement  que  le 
problème  de  déterminer  le  nombre  des  combinaisons  de 
plusieurs  quantités  sc  réduit  à celui  de  déterminer  le 
nombre  des  arrangemens,  et  à diviser  ce  dernier  par  le 
nombre  qui  exprime  tous  les  changemens  de  situation 
des  divers  facteurs  d’un  groupe.  En  effet,  pour  éclaircir 
ceci  par  un  exemple,  dans  les  six  arrangemens  deux  à 
deux 

AB  , AC  , CB 
BA  , CA  , BC 

des  trois  lettres  A,  B, C,  chaque  produit  différent  se  trouve 
répété  deux  fois  : AB,  BA;  AC,  CA;  CB,  BC,  parce  que 
deux  lettres  admettent  deux  changemens  de  situations, 
ainsi,  dans  ce  cas,  le  nombre  des  produits  ou  des  combi- 
naisons est  la  moitié  de  celui  desaiTangenicns.De  même 
dans  les u4  arrangemens  3 à 3 des  quatre  lettres  A,  B, 
C,  D,  chaque  produit  ABC,  ABD,  BCD,  ACD  se  trouve 
répété  G fois,  parce  que  trois  lettres  présentent  six 
changemens  de  situation 

ABC  , ACB  , BAC  , BCA , CAB  , CBA. 

Le  nombre  des  combinaisons  est  donc  la  sixième  partie 
du  nombre  des  arrangemens. 

En  général , si  M exprime  le  nombre  total  des  arran- 
gemens de  ni  lettres  on  groupes  de  n lettres,  et  si  N ex- 
prime le  nombre  des  changemens  de  situation  qne  peu- 
vent admettre  n lettres,  ^ sera  le  nombre  des  combi- 
naisons n à n des  m lettres. 

On  donne  le  nom  de  permutations  aux  changemens 
de  situation  des  lettres  entre  elles  , ainsi 

AB  , BA, 

sont  les  permutations  des  deux  lettres  A et  B , 

ABC  , ACB  , BAC  , BCA  , CAB , CBA 

sont  les  permutations  des  trois  lettres  À,  B,  C ; et  ainsi 
de  suite. 

Il  s’agit  donc  préalablcmeut  de  déterminer  le  nombre 
total  des  arrangemens  que  peuvent  présenter  plusieurs 
lettres,  en  les  réunissant  deux  à deux , trois  à trois,  etc. 

Or,  pourformer  les  arrangemens  de  trois  lettres  deux 
à deux,  il  est  évident  qu’à  côté  de  chacune  d’elles  il  fout 
écrire  les  deux  autres;  de  cette  mauière,  afb,  c , étant 
ces  lettres , on  a 

<i  | b,  c | ou  ab  , ac 
b | a,c  | ou  ha  , bc 
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c | abd,  a ilft,  badt  bda , tlab , dbn  J 
abc,  acb  , bac , bca  , cab , cba  j 
et  , eu  réunissant 

abcd , ah  de  , aebd , aedb , adbc , adeb 
bacd , bade  , bcad , boda,  hdca  , Wca 
en  bd , cadb  , cbad , cbda , edab,  cdba 
dabc , */ac&,  dbac , dbea  , dacb  , deba. 

Ainsi  le  nombre  des  permutations  de  trois  lettres  est 
égal  à trois  fois  celui  de  deux  lettres  ; le  nombre  des 
permutations  de  quatre  lettres  est  égal  à quatre  fois  celui 
de  trois  lettres,  et  ainsi  de  suite,  n étant  un  nombre  en- 
tier quelconque  si  nous  exprimons , en  général , par  P*, 
le  nombre  des  permutations  de  n lettres , nous  aurons  la 
suite  d'égalités 

Pj  = 3P, 

P4  = 4P* 

Ps  = 5P4 

# P6  = GPs 

etc.  etc. 

P.-»  = (n — i )P»_« 

P.  =//Pt-, 

substituant  chacune  de  ces  valeurs  dans  celle  qui  la  suit , 
nous  obtiendrons 

P.=  n{n — i X« — 2) G. 5. 4-3. P*  f 

mais  P*=2,  car  deux  lettres  n’admettent  que  deux  per- 
mutations: ainsi  cette  dernière  expression  devient  (2) 

P,  = u. 3. 4*5. 6. 7.. ..  (n — t)  n. 

c’est-à-dire  que  le  nombre  des  permutations  de  n lettres 
est  égal  au  produit  de  tous  les  nombres  naturels  depuis 
1 jusqu’à  /1. 

Si  l’on  demandait  combien  dix  objets  peuvent  ad- 
mettre de  variations  de  positions , ou  de  permutations 
il  suffirait  donc  de  faire  n=io  dans  (3)  et  l’on  aurait 

P-  = 2.3.4.5.6.7.8*9.io  = 3Ga88oo. 

Ceci  posé , comme  le  nombre  des  combinaisons  de  m 
lettres  n à n se  trouve  en  divisant  le  nombre  total  des 
nrrangcmens  nà  n,  par  celui  des  permutations  des  groupes 
de  n lettres , si  nous  désignons  ce  nombre  de  combinai- 
sons par  CM,  nous  aurons  (4) 

^ _ m(/n—  1 — ï)  • . • • [m — n-f-i  ) 

Ï73375T.:.  

En  faisant  successivement,  dans  cette  expression  géné- 
rale , n=  1 , n—i,  n=3 , etc. , on  trouve 

m{m — 1)  m{m — i)(m — 2)  m(ni — 1)(/« — 2)(m — 3) 
m , — - , - - — ^3-4 


CO 

qui  sont , respectivement,  les  nombres  des  combinaisons 
iài,2à2,3à3,4à4>  etc.  , de  m lettres , et  qui 
forment  la  suite  dcscocfficicns  delà  formule  de  Newton. 
Voyez  Binôme. 

Pour  donner  au  moins  un  exemple  de  l’application 
de  la  formule  (4) , supposons  qu’il  s’agisse  de  trouver  le 
nombre  des  combinaisons  4 À 4*  de  8 lettres;  nous  ferons 
ni  = 8 et  u=4>  et  comme  le  dernier  facteur  du  numéra- 
teur devient  m — n-|-i=8 — 4"f",:=:5 , nous  trouverons, 


c...»  = 


■i.3.4 


= 70. 


La  théorie  des  combinaisons  reçoit  de  nombreuses 
applications  dans  diverses  brandies  de  l’algèbre,  telles 
que  la  lliéoric  des  équations , le  calcul  des  probabilités, 
etc. , etc.  On  les  trouvera  aux  artides  consacrés  à ces 
divers  objets.  Voyez  aussi  Permutation. 

COMÈTE  (Aslr.)  (de  f chevelure).  Corps  lumi- 
neux qui  apparaît  dans  le  ciel,  presque  toujours  accom- 
pagné d’une  traînée  de  lumière,  et  qui,  pendant  le  temps 
de  son  apparition,  a un  mouvement  propre  généra- 
lement semblable  à celui  des  planètes. 

Avaut  qu’on  eût  découvert  le  télescope,  et  suivi 
avec  exactitude  le  cours  de  ces  musses  lumineuses  de- 
puis l’instant  où  il  est  possible  de  les  apercevoir,  jusqu’à 
celui  où  elles  se  perdent  dans  l’espace,  elles  semblaient 
apparaître  et  disparaître  presque  subitement,  et  leur 
présence  imprévue  les  faisait  regarder  comme  l’an- 
nonce de  grands  événemens.  Si  le  progrès  des  sciences 
astronomiques  ne  permet  plus  aujourd’hui  d’attacher 
aucune  idée  superstitieuse  à des  phénomènes  soumis, 
comme  tous  les  autres,  à des  lois  fixes  et  déterminées;  si 
la  science  est  enfin  parvenue  à un  degré  assez  élevé  pour 
pouvoir  suivre  dans  les  champs  sans  limites  de  l’univers 
la  marche  de  ces  corps  singuliers,  tracer  la  courbe  de 
leurs  orbites,  et  déterminer  à l’avance  l’époque  de  leur 
apparition , les  comètes  n’en  demeurent  pas  moins  les 
objets  les  plus  propres  à stimuler  la  curiosité  humaine; 
et,  malgré  les  travaux  immenses  dont  elles  ont  été  l'objet 
de  U part  des  astronomes  et  des  physiciens,  elles  sont 
encore  une  énigme  dont  le  mot  se  perd  dans  le  secret 
de  la  création. 

Que  penser  en  effet  de  corps , dont  les  uns  nous  ap- 
paraissent comme  des  masses  compactes  semblables  à la 
terre,  et  dont  les  autres,  simples  vapeurs  lumineuses, 
plus  ou  moi  ns  contractées,  selon  leur  proximité  du  soleil, 
n’offrent  aucun  caractère  de  solidité,  et  cependant  par- 
courent, sans  se  dissiper,  des  espaces  immenses? 

On  divisait  jadis  les  comètes  en  trois  classes,  savoir  : 
les  barbues , les  chevelues  et  les  comètes  à queues  ; 
mais  ces  distinctions  11c  se  rapportent  à aucune  diffé- 
rence dans  ces  corps  cnx-mémes;  elles  sont  seulement  re» 
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latives  aux  circonstances  sous  lesquelles  nous  les  voyons, 
car  il  y a beaucoup  de  comètes  qui  n’ont  ni  queue,  ni 
barbe  ni  chevelure.  L’astronomie  moderne  considère 
trois  pailies  distinctes  dans  une  comète  : la  tête , masse 
de  lumière  large  et  éclatante , mais  terminée  d’une  ma- 
nière confuse  ; le  noyau  , partie  beaucoup  plus  brillante 
et  plus  franchement  découpée,  située  au  centre  de  la  tétc  ; 
la  queue y traînée  lumineuse  plus  ou  moins  large  et  dif- 
fuse, qui  part  de  la  tétc  dans  une  direction  opposée 
au  soleil  , et  qui  so  subdivise  quelquefois  en  plusieurs 
bandes.  Ces  trois  parties  ne  se  rencontrent  pas  dans  toutes 
les  comètes;  quelques- unes  n’ont  point  de  queue, 
d’autrcsmanqucntde  noyau,  et  sont  tellement  diaphanes 
que  les  étoiles  sont  visibles  au  travers  de  leur  disque. 

Tycho-Brahé  découvrit  le  premier, en  observaut,  pen- 
dant uu  mois,  la  comète  de  i 585, que  ces  corps  nepou- 
vaietit  être  de  simples  météores  engendrés  dans  notre 
atmosphère,  comme  on  le  supposait  alors  communément. 
Il  fit  ainsi  revivre  une  ancienne  idée  de  Sénèque,  qui , 
avec  celte  pénétration  du  génie  qui  devance  les  décou- 
vertes de  l’expérience,  avait  rangé  les  comètes  au  nom- 
bre des  planètes  de  notre  système  solaire.  « On  ne  peut 
point  encore  connaître  dit-il  (Questions  naturelles , 
//V.  VII),  le  cours  des  comètes , et  savoir  si  elles  ont  des 
retours  réglés,  parce  que  leurs  appantionssonltrop  rares; 
mais  leur  marche  non  plus  que  celles  dos  planètes, 
n’est  point  vague  et  désordonnée  comme  celle  des  mé- 
téores qui  seraient  agités  par  le  vent.  On  observe  des 
comètes  de  forme  très-différente  ; mais  leur  nature  est 
semblable  , et  ce  sont  en  général  des  astres  qu’on  n’a  pas 
coutume  de  voir,  et  qui  soûl  accompagnés  d'une  lumière 
inégale;  elles  paraissent  en  tout  temps,  et  dans  toutes  les 
parties  du  ciel , mais  surtout  vers  le  nord;  clics  sont, 
comme  tous  les  corps  célestes,  des  ouvrages  éternels  de 
la  nature  ; la  foudre  et  les  étoiles  volantes  et  tous  les 
feux  de  l'atmosphère  sont  pa&agcrs , et  ne  paraissent 
que  dans  leurs  chutes. Les  comètes  ont  leur  route  qu’elles 
parcourent  ; elles  s’éloignent , mais  ne  cessent  pas 
d'exister.  » 

Ktq  lier  entreprit  de  calculer  l’orbite  d’une  comète  ; 
mais  il  put  reconnaître  seulement  que  cet  orbite  u'élait 
point  circulaire.  Ilévélius  fit  un  plus  grand  pas,  en  re- 
connaissant, non-seulement  que  la  route  des  comètes 
se  courbait  autour  du  soleil,  mais  encore  que  cette 
courbe  était  de  la  nature  de  la  parabole.  Plus  tard , 
Newton  compléta  cette  théorie,  en  démontrant  que  les 
comètes  circulent  autour  du  soleil , en  vertu  des  mémos 
lois  que  les  planètes,  et  qu’elles  décrivent  des  ellipses 
ti'ès-alongécs  dont  le  soleil  occupe  l’un  des  foyers.  Enfin 
la  célèbre  comète  de  Halley  , dont  nous  allons  parler, 
vint  donner  à cette  théorie  le  dernier  degré  d’évi- 
dence et  de  certitude. 

La  parabole  est  une  conrbe  qu’on  peut  considérer 


comme  la  limite  de  l’ellipse,  et  qui  en  diffère  d’autant 
moins  que  le  grand  axe  de  cette  dernière  a .plus  d’e- 
tendue.  On  peut  remarquer  eu  effet  dans  la  génération 
de  ccs  courbes,  au  moyen  d’un  cène  coupé  par  un  plan 
(t *oy.  Cône)  que  la  parabole  n’est  qu’une  ellipse  dont  le 
grand  axe  est  infiniment  grand.  Il  est  donc  h peu  près 
égal  de  considérer  une  petite  portion  de  l’orbite,  sur- 
tout près  du  périhélie,  comme  un  arc  de  parabole  ou 
comme  uu  arc  d’ellipse , lorsque  le  grand  axe  de  l’el- 
lipse est  très-grand,  et  c’est  en  employant  cette  méthode 
que  Iialley  calcula  le  premier  les  orbites  des  comètes,  et 
q>u’en  se  servant  des  observations  d’Apian  sur  la  comète 
de  i53i  , de  celle  de  Képler  ct  .dc  Longomontanus  sur 
la  comète  de  1607,  et  enfin  de  celles  de  Lahire , Picard, 
Ilévélius  et  Flamstead  sur  la.comète  de  1681,  qu’il  re- 
connut que  ccs  trois  comètes  n’étaient  qu’un  seul  et  même 
astre,  dont  il  lui  fut  possible  d’annoncer  le  retour. 

Les  résultats  de  ces  calculs  furent  les  élémens  para- 
boliques suivans. 

Comète  de  i53i  : 


lüdi'iaûon. 

.Longitude 

Longi(ud« 

DiiUoeo 

du  uovil. 

du  pdribdlie. 

an  penUI 

17°  56' 

4q°  o5' 

3oia  39' 

0,  57. 

Comète  de 

1607  : 

17°  a’ 

5o°  ai’ 

3o'i#  16' 

0,  58. 

Comète  de  168a  : 

,7° 

5o°  48' 

3oi“  56' 

o,  58. 

Les  mouvement  propres  de  ccs  comètes  s’effectuant 
en  outre  tons  les  trois  dans  l’ordre  rétrograde,  c’est-à- 
dire  en  sens  inverse  du  mouvement  diurne  apparent 
de  la  sphère  céleste , il  était  évident , en  tenant  compte 
des  erreurs  inévitables  des  observations  et  des  pertur- 
bations que  devait  éprouver  la  comète  par  l'attraction 
de*  planètes,  que  ces  trois  orbites  appartenaient  à un 
seul  astre,  et  que  la  même  comète  était  apparue  eu  1 53 1 , 
1607  , 1682 , c’cst-à-dirc  que  la  durée  de  sa  révolution 
était  de  7$  à 76  ans,  et  qu’elle  serait 'de  nouveau  visible 
vers  i^58  ou  1759. 

La  prédiction  de  Iialley  éveilla  l’attention  de  tous  les 
astronomes, et  Clairaut  entreprit  de  rechercher  l’influence 
que  l'attraction  des  grosses  planètes  devait  apporter  sur 
la  marche  de  la  comète  : il  calcula  pour  cet  effet  l’or- 
bite réel,  en  transformant  les  élémens  paraboliques  en 
élémens  elliptiques,  et  trouva  que  le  retour  nu  péri- 
hélie serait  retarde  de  100  jours,  par  l’action  de  Sa- 
turne, et  de  5i8  au  moins  par  celle  de  Jupiter  (voyez 
Perturbation);  et  en  conséquence,  il  fixa  ce  retour  vers 
le  la  avril  1759,  annonçant  toutefois  que  le  temps  l’ayant 
forcé  de  négliger  dans  son  calcul  de  petites  quantités  , 
il  pourrait  y avoir  une  différence  de  3o  jours  en  plus  ou 
moins.  La  comète  passa  en  cfFet  à son  périhélie  le 


Digitized  by  Google 


CO 


CO 


ta  mars  *759,  et  scs  élcmens  paraboliques  furent  tels 
que  Cliiraut  les  avaient  calculés , savoir  : 

Inclination.  Loogituü*  Longitude  OmUhc* 

du  tioud.  «în  peribclic.  au  peribcli*. 

170  38'  53*  48'  3o3°  10'  o,  58. 

Le  prochain  retour  de  cette  comète  au  périhélies  été 
calculé  par  MM.  Damoiseau,  du  bureau  des  longitudes, 
et  Poutécoulant , eu  tenaut  compte  de  l'effet  pertur- 
bateur d’Urauus,  dont  l’exiftleuce  n’était  pas  connue  du 
temps  de  Clairaut , le  premier  fixe  ce  retour  au  16 , et  le 
second  au  7 novembre  i835.  C’est  en  prenant  pour  base 
les  élément  donnés  par  M.  dePor.tccoulaiit,  que  M.  Lit- 
trow,  astronome  de  Vienne,  a calculé  les  circonstances 
suivantes  de  l'apparition  de  cet  astre.  Vers  le  mois  d’août, 
au  maliu , ou  commencera  à apercevoir  la  comète  dans 
la  constellation  du  Taureau  ; sa  lumière  sera  encore  très- 
faibic , et  sa  distance  à la  terre  d’à  peu  près  67  millions 
de  lieues.  Le  G octobre,  la  comète  se  trouvera  à sa  plus 
courte  distance  de  la  terre , G,  198,000  lieues,  c’est-à-dire 
à une  distance  cinq  à six  fois  plus  petite  que  celle  du 
soleil;  C*esl  alors  qu’elle  paraîtra  dans  son  plus  grand 
éclat.  Le  7 novembre,  cite  atteindra  sa  plus  courte  dis- 
tance du  soleil,  ao,na,ooo  lieues.  Apre*  avoir  passé  au 
périhélie,  elle  se  rapprochera  de  nouveau  de  la  terre, 
au  commencement  de  i836.  Au  mois  de  mars  elle  en 
sera  éloignée  d’envirou  ai>, 000,000  de  lieues,  puis  elle 
disparaîtra  pour  ne  revenir  qu’en  février  1911. 

Celle  comète  est  la  même  qui,  en  i456,  causa  en 
Europe  lu  plus  vive  consternation  par  l’immense  queue 
qu’elle  développait  sur  l’horiaon;  mais  celte  queue  dont 
l'étendue  embrassait  alors  60* , a toujours  été  en  dimi 
uuant  de  grandeur  et  d’intensité,  et  quoiqu’il  soit  pro- 
bable, par  la  grande  proximité  dont  la  comète  sera  de  la 
terre  en  i835,  qu’elle  nous  offre  encore  une  apparence 
très-brillante , on  ne  peut  espérer  de  revoir  ces  majes- 
tueux cl  sublimes  phénomènes,  qui  firent  commander 
jadis  des  priâtes  publiques  pour  conjurer  la  nuiligue 
influence  qu’on  leur  attrihuait. 

L’hypothèse  du  mouvement  elliptique  des  comètes, 
vérifiée  dans  celle  do  Hailey , et  dans  la  marche  de  plus 
de  100  autres,  dont  les  nombreuses  observations  sont 
exactement  représentées  par  cette  théorie , est  aujour- 
d’hui universellement  adoptée,  quoiqu’on  ait  soup- 
çonné plusieurs  fois  que  quelques-uns  de  ces  astres 
avaient  des  orbites  hyperboliques,  et  qu’accidcntelle- 
ment  engagés  dans  notre  système  solaire , après  avoir 
subi  l’action  attractive  du  soleil , ils  s’en  éloignaient 
pour  toujours. 

Toutes  les  comètes  dont  on  a pu  se  procurer  des  ob- 
servations exac'cs , sont  inscrites  dans  un  catalogue;  et 
lorsqu’on  en  découvre  une  nouvelle , après  avoir  déter- 
miné les  élémens  de  son  orbite,  ou  les  compare  à ceux  du 
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catalogue , et  on  cherche  s’il  s’en  trouve  qui  leur  ressem- 
ble. Si  ce  cas  se  présente,  on  en  conclut  que  la  comète  a 
déjà  paru  dans  une  autre  de  ses  révolutions,  mais  l’égalité 
parfaite  des  clémcns  n’est  pas  entièrement  nécessaire;  car 
ils  peuvent  avoir  subi  des  perturbations  qui  les  aient  al- 
térés. Il  suffit  qu'ils  aient  entre  eux  beaucoup  de  ressem- 
blance , pour  obtenir  déjà  un  grand  degré  de  probabilité 
en  faveur  de  l’identité  des  comètes  auxquelles  ils  appar- 
tiennent; c'est  ainsi  que  le  professeur  Enckc,  de  Berlin, 
a reconnu  dans  la  comète  decouverte  à Marseille,  par 
M.  Poos,  le  26  novembre  1818,  celle  qui  avait  été  ob- 
servée cil  178G,  1795  et  i8o5.  11  constata  le  premier  le 
retour  périodique  de  cette  comète,  dont  il  prédit  l’ap- 
parition pour  i8aa,  i8a5,  i8u8,  1 83a;  ce  que  l'expé- 
rience a confirmé.  Elle  doit  être  de  nouveau  visible 
en  i835. 

La  très-courte  période  de  cette  comète,  qui  se  com- 
pose de  1207  jours,  u* est  pas  ce  qui  la  rend  la  plus  inté- 
ressante pour  les  astronomes  ; clic  présente  encore  cette 
circonstance  singulière,  qu’à  chacun  de  ses  retours,  le 
giand  axe  de  l’ellipse  qu’elle  décrit  et  sa  moyenne  dis- 
tance au  soleil  diminuent  progressivement,  et  qu’on  est 
forcé  d’en  conclure  qu’elle  finira  par  tomber  dans  le 
soleil,  à moins  qu’elle  ne  se  dissipe  auparavant  :cc  que 
semblerait  annoncer  le  décroissement  de  son  éclat,  et 
l’extrême  rareté  de  sa  substance  au  milieu  de  laquelle 
on  11c  dccouvrcaucuu  noyau. 

Une  autre  comète  à courte  période,  dite  comète  de 
Biela , du  nom  d’un  astronome  de  Johanisberg  , qui  en 
reconnut  la  périodicité,  décrit  en  6 ans  * une  ellipse 
peu  excentrique.  Dans  sa  dernière  apparition,  arrivée 
en  i83a,  si  la  terre  eût  été  en  avance  d’un  mois  sur  son 
orbite,  elle  aurait  traversé  cette  comète,  coïncidence 
bizarre  qui  aurait  pu  amener  de  singuliers  phénomènes , 
mais  dont  la  probabilité  est  si  petite,  qu’elle  ne  peut  ins- 
pirer aucune  inquiétude.  La  comète  de  Biela  est  au 
reste  assez  insignifiante;  elle  ne  présente  ni  queue  ni 
noyau. 

Les  comètes  de  Hailey , de  Encke  et  de  Biela  sont  les 
seules  jusqu’à  ce  jour,  dont  le  retour  périodique  ait  été 
constaté  par  le  fait.  Les  orbites  présumées  de  beaucoup 
d’autres,  sont  tellement  excentriques  que  leur  retour 
ne  peut  s'effectuer  que  dans  des  périodes  trop  grandes, 
pour  que  les  plus  anciennes  observations  connues  puis- 
sent les  embrasser;  et  il  faudra  des  siècles  avant  de  les 
voir  reparaître. 

Une  comète  que  nous  ne  pouvons  passer  sous  silence, 
est  celle  dont  Exell  avait  calculé  la  période  et  prédit  le 
retour,  et  qui  cependant  ne  s’est  pas  représentée.  Cette 
disparition,  due  à l'attraction  de  Jupiter,  ainsi  que  le 
calcul  l’a  complètement  démontré , est  une  nouvelle 
preuve  de  la  réalité  indestructible  de»  lois  découverte» 
par  l’immortel  Newton. 
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Toutes  les  hypothèses  physiques  faites  jusqu’ici  dans 
le  but  d’expliquer  les  phénomènes  variés  que  les  comètes 
nous  présentent,  sont  encore  trop  éloignées  d’offrir  le 
moindre  degré  de  certitude , pour  nous  permettre  de 
les  exposer , et  nous  nous  bornerons  à renvoyer  nos  lec- 
teurs à la  notice  de  M.  Arago,  insérée  dans  Y Annuaire 
du  Bureau  des  longitudes  pour  i83a  ; ils  y trouveront, 
avec  l’ensemble  complet  des  connaissances  actuelles  sur 
ces  astres  singuliers,  la  réfutation  de  plusieurs  erreurs 
populaires  ou  scientifiques  auxquelles  ils  ont  donné  nais- 
sance; et  si,  dans  quelques  cas,  l’opinion  de  l'auteur 
nous  parait  beaucoup  trop  tranchante , les  idées  qu’il 
combat  sont  loin  d’offrir  un  assez  haut  degré  de  proba- 
bilité pour  qu’on  puisse  sc  prononcer  en  leur  faveur 
avant  de  nouvelles  recherches  et  un  nouvel  examen. 

La  planche  XXIII  contient  quelques-unes  des  appa- 
rences sous  lesquelles  les  comètes  les  plus  célèbres  sc 
sont  moutrées. 

La  détermination  de  l’orbite  des  comètes  exige  des 
calculs  longs  et  compliqués,  dont  il  nous  est  impossible 
de  donner  icj  l'exposition;  nous  devons  nous  coutenter 
d’en  démontrer  seulement  la  possibilité,  eu  faisant  con- 
naître une  méthode  graphique  assez  expéditive,  qui, 
si  elle  ne  donne  qu’une  approximation  insuffisante,  met 
au  moins  dans  tout  son  jour  la  difficulté  du  problème 
pour  la  solution  duquel  nous  ne  possédons  encore  au  • 
cunc  méthode  directe. 


Ayant  tracé  sur  un  morceau  de  carton  le  cercle 
TT'T*BA  pour  représenter  l’écliptique,  o«  détermi- 
nera les  points  T,  T',  T”,  etc. , de  la  position  de  la  terre 
au  moment  des  observations  successives  de  la  situation 
de  la  comète  sur  la  sphère  céleste , et  de  ces  points  on 
tirera  les  droites  indéfinies  Tm,  T'n,  T "p,  en  tendant 
de®  fils  suivant  les  directions  de  la  comète  dans  l’espace 
au  moment  de  chaque  opération.  D’autre  part , ayant 
tracé  plusieurs  paraboles  d’un  même  foyer  F,  on  décou- 
pei'a  chacune  de  ces  paraboles,  que  l’on  placera  successi  ve- 


ntent dans  le  cercle,  de  manière  que  leur  foyer  F coïncide 
avec  le  centre  du  soleil  S.  Pour  cet  effet  on  a préalable- 
ment évidé  l’intérieur  du 
cercle  de  manière  à pouvoir 
y faire  entrer  les  paraboles. 

On  donne  à ces  paraboles 
différentes  inclinaisons,  jus- 
qu’à ce  qu'elles  touchent  au 
moins  deux  des  droites  de 
direction;  et  parmi  toutes 
celles  qu’on  a découpées,  on 
choisit  celle  qui  touche  trois 
droites  eu  même  temps.  Cette  courbe  étant  trouvée,  on 
marque  dessus  les  points  de  contact  m ,«,/>;  et  menant 
de  chacun  de  ces  points  des  droites  au  foyer  F,  on  com- 
pare entre  eux  les  secteurs  hyperboliques  m&n.mSp, 
afin  de  s'assurer  s’ils  sont  proportionnels  aux  temps 
écoulés  entre  chaque  observation.  Comme  il  n’existe 
qu  une  seule  parabole  qu.  ; yant  oi.  foyer  en  S,  puisse 
toucher  en  même  temps  toutes  1rs  lignes  menées  de  la 
terre  à la  comète , on  peut  donc  toujours  obtenir  par 
le  tâtonnement  celle  parabole  unique,  qui  indique  la 
marche  de  la  comète;  et  d’après  sa  position  sur  le  cercle 
représentant  1 écliptique,  on  peut  déterminer  immédia- 
tement, i"  la  position  du  périhélie;  sa  distance  SP  du 
centre  du  soleil  ; 3°  l'instant  du  passage  de  la  comète  au 
périhélie;  4"  1 inclinaison  de  l'orbite  sur  l'écliptique; 
5*  la  posiliou  des  nœuds  A et  B.  On  connaît  donc  de 
celte  manière  tous  les  élément  paraboliques  de  la  co- 
mète. 

Les  méthodes  algébriques  consistent,  en  généra],  à cal- 
culer une  parabole  qui  satisfasse  à deux  observations  ; à 
dît  ••i miner  ensuite  sur  cette  parabole  le  lieu  de  la  co- 
mète à l'instant  de  la  troisième  observation , et  le  com- 
parer à celui  observé.  Si  ces  lieux  ne  coïncident  pas, 
on  fait  une  nouvelle  liyj  otlicsc,  jusqu’à  ce  qu’on  ait 
trouve  celle  qui  satisfait  aux  trois  observations  ; ci  en- 
suite , connaissant  la  }>osiiion  de  celle  parabole,  on  cil 
déduit  les  clcracns  nécessaires  pour  déterminer  la  mar- 
che de  la  comète.  Pour  pouvoir  auuonccr  le  retour  de 
la  comète  dont  ou  a trouvé  la  parabole , il  faut  calculer 
l’orbite  elliptique  véritable  dout  celte  parabole  n'est 
qu’une  première  approximation,  et  déterminer  consé- 
quemment la  longueur  du  grand  axe  de  l’ellipse.  Mais 
ces  calculs  sont  rarement  susceptibles  d'une  exactitude 
suffisante,  par  la  petitesse  de  l’arc  de  l’orbite  que  par- 
court la  comète  pendaut  qu'ou  peut  l'observer;  et  cc 
n’est  guère  qu’après  deux  apparitions  d’une  même  co- 
mète qu’il  est  possible  de  compléter  sa  théorie.  Voyez 
Pingre,  Cométograph  ie;  La  Place,  Théorie  du  mouvement 
des  planètes  ; Lagrange,  Mécanique  analytique;  Olbcrs, 
Abhandlung  über  die  Icivhlcsle  and  bequenule  die  bahn 
cinés  conuten , etc.;  Dclambre,  Astronomie;  Dodo, 
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Considérations  generales  sur  les  orbites  des  planètes  et 
des  comètes , de. , etc. 

COMM ANDIN , ou  plutôt  COMMANDINO(Fredé- 
aic),  savant  mathématicien,  naquit  à Urbin  en  i5oq. 
Après  la  mort  de  Clémeut  VII,  dont  il  avait  été  le  ca- 
mérier  privé,  Commandin  entrai l’UnivcrsitédcPadouc, 
où  il  suivit  des  cours  de  lettres  grecques,  de  philosophie 
♦t  de  médecine  qu’il  se  destinait  à pratiquer.  Après  de 
longues  études,  il  reçut  à Ferrarc  le  grade  de.  docteur 
dans  cette  science;  mais  son  esprit  juste  et  éclairé  sc  ré- 
volta contre  les  pratiques  dont  elle  était  alors  l’objet.  Il 
se  vouadès-lors  tout  entier  à l’étude  des  mathématiques, 
qu'il  enseigna  au  duc  d’Urbin  , Gui-Ubaldc  de  Monle- 
Feltro  et  au  jeune  duc  François -Marie  II,  successeur  de 
ce  prince. 

Commandin  n’a  point  lait  de  découvertes  en  mathé- 
matiques; mais  ses  traductions  et  scs  commentaires  des 
travaux  des  anciens  ont  été  assez  utiles  aux  progrès  de  la 
science  pour  que  son  nom  mérite  d’être  conservé.  Géo- 
mètre habile,  et  profondément  instruit,  versé  dans  la 
connaissance  des  langues  anciennes , il  montra  dans  tous 
ses  ouvrages  une  remarquable  intelligence  des  textes 
qu’il  entreprend  d’expliquer;  il  éclaircit  les  endroits  dif- 
ficileset  obscurs  par  des  notes  précises,  claires  et  instruc- 
tives. « Quand  on  s’acquitte  ainsi  de  son  dcvoird’édilcur 
et  de  commentateur,  dit  Montucla , on  mérite  une  place 
à côté  des  bons  originaux.  » On  lui  doit  une  traduction 
latine,  fort  estimée  et  enrichie  de  notes  importantes, 
des  Collections  mathématiques  de  Pappus  : elle  est  la 
seule  qui  ait  paru  ; et  probablement  , sans  la  patience 
laborieuse  de  Commandin,  cet  ouvrage  si  important 
pour  l’histoire  ancienne  des  sciences  mathématiques 
n'aurait  jamais  vu  le  jour.  En  i558,  Commandin  avait 
déjà  publié  une  traduction  latine,  avec  un  commentaire 
remarquable  des  livres  d’Archimède  de  iis  quœ  vehuntur 
in  aqud , dont  le  texte  grec  est  perdu.  Il  avait  publié 
précédemment,  en  i558,  une  traduction  de  la  plus 
grande  partie  des  œuvres  de  ccl  illustre  géomètre,  dont 
ses  savans  commentaires  cxpliquentles  endroits  difficiles. 
En  i563,  il  publia  la  traduction  latine  des  quatre  pre- 
miers livres  des  Coniques  d' Apollonius , avec  le  com- 
mentaire d’Eutocius  et  les  Lemmes  de  Pappus , qui  en 
sont  à la  fois  le  commentaire  et  l'introduction.  Cet  ou- 
vrage précieux  est  également  couvert  des  notes  de  Com- 
maitdin.  Sa  nouvelle  et  célèbre  traduction  latine  des 
blémensd'EuclidCy  parut  en  1572.  Il  en  fit  une  traduc- 
tion en  it  «lien  qui  parut  à Pésaro  en  , et  qui  a été 
réimprimée  dans  la  même  ville  en  1619.  La  traduction 
latine  d’Euclide , par  Commandin , a eu  dans  toute 
l’Europe  unsuccès-remarquable , elle  est  eucore  classique 
en  Angleterre , où  elle  a été  réimprimée  souvent.  On 
doit  encore  à Commandin  les  meilleures  traductions  la- 
tines que  l’on  possède  des  divers  ouvrages  ancien», 
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comme  les  traités  du  Planisphère  et  de  VAnalemme  de 
Ptolémée , le  livre  d ' Aristarquc  de  Samos , sur  les  gran- 
deurs et  distances  du  soleil  et  de  la  lune;  les  Pneuma- 
tiques d’Héron  et  la  Géodésie  attribuée  à Mohammed  de 
Bagdad , dont  le  géomètre  anglais  Jean  Dée  lai  fournit 
l’original.  Le  texte  des  deux  traités  de  Ptolémée , dont 
nous  venons  de  parler,  étaient  perdus,  et  il  n’en  existait 
que  des  traductions  latines  très-défectueuses  qui  avaient 
été  faites  sur  les  traductions  arabes.  Commandin  com- 
para les  textes  de  ces  traductions,  en  corrigea  les  contre- 
sens, en  remplit  les  lacunes  avec  un  xèle  et  une  patience 
qu’on  ne  saurait  trop  louer.  Il  mourut  le  3 septembre 
i575. 

COMMENSURABLE.  Nom  par  lequel  on  désigne 
les  quantités  qui  peuvent  être  mesurées  par  une  mesure 
commune.  Ainsi,  deux  lignes  droites , dont  l’une  aurait 
1 5 mètres  de  long  et  l'autre  17,  sont  deux  lignes  com- 
mensurnbtes , parce  qu’elles  sont  toutes  deux  mesurées 
par  une  même  ligne  prise  pour  unité,  et  qui  est  ici  le 
mètre.  Si  la  longueur  de  la  première  ligne  était  i**,75o, 
et  celle  de  la  seconde  o"*,8q5  ; ces  lignes  seraient  encore 
commensurables;  mais  la  commune  mesure  serait  ainrs 
un  millimèlte.  En  général , deux  lignes  sont  comroen- 
su cables,  lorsqu’il  existe  une  troisième  ligne,  quelque 
petite  qu’elle  soit,  qui  peut  les  mesurer  toutes  deux 
exactement.  Dans  le  cas  contraire,  elles  sout  incom- 
mensurables. 

Tous  les  nombres  entiers  pouvant  être  mesurés  par 
ruuilé,sout  commensurables il  en  est  de  même  des 
nombres  fractionnaires,  soit  entre  eux,  soit  avec  les 
nombres  entiers , car  ou  peut  toujours  trouver  une  unité 
fractionnaire  qui  les  mesure:  par  exemple, 

1 2 cl  ** 

peuvent  être  mesurés  par  77 , car  12  est  la  même  chose 
que  typ.  Ainsi,  12  contient  852  fois  yp  , et  *f  contient 
35  fois  yj  : ces  deux  nombres  ont  donc  une  commune 
mesure.  Il  n’en  est  pas  de  môme  de  \/î»  cl  d’un  nombre 
entier  ou  fractionnaire  quelconque  : il  est  impossible  de 
trouver  une  quantité  asscx  petite  pour  servir  de  mesure 
commune;  aussi  y/2  est  un  nombre  incommensurable 
(- voy . ce  mot),  comme  toutes  les  quantités  de  la  formo 

\/À , lorsqu’elles  ne  sont  pas  des  nombres  entiers. 

COMMUN-DIVISEUR  (Arith.  et  Alg.).  Quantité 
qui  divise  exactement  deux  ou  plusieurs  autres  quan- 
tités. Par  exemple,  3 est  commun-diviseur  de  12  et 
de  3o;  5 est  commun-diviseur  de  25  et  de  35,  etc.,  parce 
que  12  et  3o  sont  exactement  divisibles  par  3,  ainsi  que 
25  et  35  par  5. 

Deux  nombres  admettent  autant  de  communs  di\4- 
seurs  qu’ils  ont  de  facteurs  communs,  ainsi  *.210  étant 
formé  parle  produit  de»  nombres  1,  3,  5,  7,et33opar 
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celui  des  uombres  2,  3,5,  il;  110  et  33o  auront  pour 
communs-diviseurs,  non-sculeuicut  2,  3 et  5,  mais  eu* 
core  loua  les  nombres  qu’on  peut  former  par  les  pro- 
duits de  ces  derniers,  savoir  :j6,  io,  i5,  3o.  On  a en 
effet  : 

ai o — i X *o5  = 3X  70  = 5 X X35  = 

= ioXa»  = ï5X»4=3oX7* 

33o  ï=»X  *65=3  X * *0=5X66=6X55  = 

= ioX33  = i5X3a  = 3oX  **• 

Le  dernier  diviseur  3o,  formé  par  le  produit  de  tous 
les  facteurs  premiers  communs  aux  deux  uombres  210 
et  33o,  se  nomme  le  plus  gratul  commun-diviseur. 

La  connaissance  des  communs- diviseurs  de  deux 
nombres  est  particulièrement  utile , lorsqu'il  s'agit  de 
réduire  les  fractions,  ou  de  les  exprimer  pardcmoiudres 
nombres.  Si  l’on  avait,  par  exemple,  la  fraction  en 
divisant  successivement  scs  deux  termes  par  2,  3,  5,  6, 
10,  i5,  3o,  ou  aurait  une  suite  de  fractious 

Ul  JJ!  1*  *ft  *«  !A  JL 
•bft  no»  66  > 5S  » 33  > S*»  11 

toutes  égales  entre  clics  cl  à la  proposée.  La  fraction 
qui  résulte  de  la  division  des  deux  termes  de  ££§  par 
leur  plus  grand  commun-diviseur , est  dite  réduite  à sa 
plus  simple  expression  , et  en  effet  7 et  1 1 n'ayant  pins 
aucun  facteur  commun , cette  fraction  est  irréductible. 

Si  la  recherche  des  diviseurs  d’un  nombre  est,  daus 
certains  cas,  un  problème  assez  compliqué  ( vojr . Fac- 
tices); celle  du  plus  grand  commun-diviseur  de  deux 
nombres  fait  l'objet  d'une  règle  qui  ne  présente  aucune 
difficulté;  nous  allons  d’abord  l'exposer,  puis  nous  dé- 
moutrerous  les  pnucipes  sur  lesquels  clic  est  fondée. 

Règle  du  plus  grand  commun-diviseur.  i°  Divisez  le 
plus  grand  des  nombres  proposés  par  le  plus  petit; 
2°  divisez  le  plus  petit  par  le  reste  de  la  première  di- 
vision; 3*  divisez  le  reste  de  la  première  division  par 
celui  delà  seconde  ; 4°  continuez  de  la  méuie  mauierc , 
en  prenant  successivement  chaque  dernier  reste  pour 
diviseur,  et  chaque  reste  précédent  pour  dividende, 
jusqu’à  ce  que  vous  trouviez  zéro  pour  reste,  ou  que  la 
division  sc  fasse  exactement,  le  dernier  diviseur  sera  le 
plus  grand  commuu-di viseur  demandé. 

Eclaircissons  cette  règle  par  un  exemple  pris  sur  les 
nombres  ci-dessus  210  cl  33o. 

indivision = 1 , reste  120. 

210  7 

210 

* 7^=  **  restego. 


Le  dernier  div  iscur  3o  est  donc  le  plus  grand  commun 
diviseur  des  uombres  210  et  33o. 

Cette  règle  est  fondée  sur  la  proposition  générale  lui* 
vaulc  : Tout  commun-diviseur  de  deux  nombres  divise 
exactement  le  reste  qu'on  obtient  en  divisant  le  plus 
gixuul  de  ces  nombres  par  te  plus  petit 

Soit  A et  B , deux  nombres  quelconques  tels  que  l’on 
aiL  A>B;  désignant  par  Q le  quotient  de  A divisé  par  B, 
par  K le  reste  de  celle  division,  cl  par  D tout  diviseur- 
commun  de  A et  de  B , de 

= O,  reste  R. 

D 

Nous  tirons  l'égalité 

A = BQ+ R , 

et , en  divisant  les  deux  membres  par  D , 

A BO  R 

1)  = "ï)~  ' I)  ' 

Or,  D étant  parhypothèse  diviseur  de  A,  ^ estunnom- 
, , BQ  . R 

bre  entier,  et  son  égal  -j^-r  I «1  aussl  nécessaire- 
ment; iuaib  y|-  est  un  nombre  entier,  puisque  B,  et  par 

conséquent,  BQ  est  divisible  par  D;  il  faut  donc  que  ^ 

soit  aussi  un  nombre  entier,  ou  que  R soit  divisible 
par  D. 

Ainsi , tout  diviseur* comrnuu  de  A et  de  B est  en 
même  temps  commun-diviseur  de  À , B et  R.  Mais  eu 
vertu  de  la  même  loi , si  l’on  désigne  par  R'  le  reste  de 
la  division  de  B par  R , tout  commun  diviseur  de  B et 
de  R doit  aussi  diviser  exactement  R'.  Ainsi  A , B , R 
et  R*  auront  le  même  comiuun-diviscur.  En  désignant 
par  R' , R",  etc. , les  restes  successifs  des  divisions  de  R 
par  R',  R'  par  R",  etc.  on  voit  facilement  que  tout  com- 
mun diviseur  des  nombres  A cl  B est  aussi  coiumun- 
diviscur  des  restes  successifs  R,  R',  Ry,  etc.  Ceci  posé , 
lorsqu'on  est  arrivé  à un  reste  égal  à o , le  reste  pré- 
cédent, qui  a servi  de  dernier  diviseur,  est  le  plus  grand 
couimun-diviscur  entre  A et  B;  car  le  plus  grand  com- 
mun-diviseur de  Acide  B,  devant  également  divise! 
tous  les  restes  des  divisious  successives,  doit  pouvoir  di 
viser  le  dernier  reste;  il  ne  pcutdonc  pas  être  plus  grand, 
et  comme  le  dernier  reste  divise  lui-méme  A cl  B,  ce 
reste  est  lui-méme  le  plus  grand  commun-diviseur  cher 
ché. 

En  effet,  la  suite  d'opérations 


__  120  _ 

y — - = 1 , reste  3o 

90 

4* 5-*  =3,  reste  o. 

3o 


-^  = Q , reste  R 

i> 

® = Q',  reste  R’ . 


Digitized  by  Google 


CO 


CO  347 


= Q’.rerteR'. 

= Q*>  reste  R", 
etc.  = etc. 

nom  donne  les  égalités 

A=  BQ  +R , 

B=  RQ'  4-R', 

R :=  R'Q'-f-R", 

R'=R'Q~+R', 

etc.=  etc. 

Et  il  ne  s’agit  que  de  supposer  un  reste  quelconque 
égal  à zéro  pour  reconnaître  que  le  diviseur  correspon- 
dant est  le  plus  grand  commun-diviseur  des  nombres 
À et  B.  Soit  d’abord  R = o.  L’opération  se  termine  à la 
première  division,  cl  l’on  a 


Le  pins  petit  des  deux  nombres  est  alors  le  plus  grand 
commun-diviseur.  Soit  maintenant  R'=o,  on  a deux 
divisions  successives  qui  douucnt 

A = BQ  -f  R 
B = RQ', 


dernier  diviseur  est  le  plus  grand  commun-divisour  des 
deux  nombres  sur  lesquels  on  opère. 

Les  applications  de  la  théorie  du  plus  grand  commun- 
diviseur,  11e  sont  pas  moins  importantes  dans  l’algèbre 
que  dans  Tarithmetique.  Nous  allons  les  indiquer. 

Deux  polynômes  étant  ordonnés  par  rapport  aux  puis-  1 
sances  d’une  même  lettre , tels  que 

(i).'t . x<— 5x*4-5x*4-5x— 6 
(u) . . . . x3— ic>r+3o, 

on  désigne  sous  le  nom  de  leur  plus  grand  commun-divi~ 
seurf  le  polynomcleplusgrarid,  sous  le  rapport  des  puis- 
sances de  cette  lettre,  qui  les  divise  l’un  et  l’autre  exacte- 
ment.L’operation  s’exécute  d’ail  leurs  de  la  même  manière 
que  pour  les  nombres  entiers;  seulement  il  faut  avoir  le- 
soin,  à chaque  division,  do  retrancher  les  facteurs  numé- 
riques ou  autresqui  nese  t ronven  t pas  en  même  temps  dans 
le  dividende,  et  dans  le  diviseur  : ces  facteurs  ne  pouvant 
faire  partie  d’aucun  diviseur  commun  ; c’est  ainsi  qu’en 
divisant  (i)  par  (a),  nous  aurons  pour  premier  reste 

(3)  . . ..34** — i^ox-fi  44, 

polynôme  dont  tous  les  termes  sont  multiples  de  34. 
Or,  comme  34  est  un  facteur  qui  n’entre  pas  dans  (3), 
il  faut  le  retrancher;  ce  qui  réduit  (3)  à (4) 

x’ — 5x-|-6  ; 


ou,  en  lubsti tuant  la  valeur  de  B dans  celle  de  A, 

A = RQQ4-R 
B = RQ' 

A et  B sont  donc  divisib’cs  par  R;  et  comme  tout  divi- 
seur de  A et  B doit  aussi  diviser  R , R est  donc  le  plus 
grand  commun-diviseur. 

Si  l’opératiou  ne  sc  terminait  qu’à  la  troisième  di- 
vision , c’est-à-dire,  si  l’on  avait  Rr  = o,  les  trois 
égalités 

À = BQ4-R 
B=RQ'4-R' 

R=R'Q'’ 

donneraient  par  la  substitution  de  la  valeur  de  R dans 
celle  de  B,  et  de  ces  deux  dernières  dans  celle  de  A, 


opérant  la  seconde  division , c’est-à-dire  celle  de  (3)  par 
(4),  ou  obtient  zéro  pour  reste,  et  l’on  en  conclut  con- 
séquemment, que  x* — 5x4*6  est  le  plus  grand  commun- 
diviseur  des  deux  polynômes  proposés.  Nous  avons  en 
effet 

x4 — 5xj4-5x*4-5x — 6=(x* — 5x+6)  (x’ — 1 ). 
x3 — 1 9X-f*3o =(x*— -5x4*6)  (x4-5). 

Le  retranchement  des  facteurs  communs  à tous  les 
termes  d’un  polynôme , et  qui  ne  se  trouvent  pas  daus 
l’autre,  est  l’objet  de  plusieurs  règles  particulières  qui 
ne  sont  que  des  conséquences  de  la  règle  générale.  Elles 
sont  exposées  dans  tous  les  traités  d’algèbre.  Nous 
verrons  plus  loin  quelques  usages  importans  du  plus 
grand  commun-diviseur.  V oy.  Elimiwatioh  , Racines 
ÉGALES. 


A = R'X(QQQ"4-Q+<r) 
B*=R'X(Q’Q"4-0> 

c’est-à-dire,  que  R'  est  diviseur  exact  de  À et  B;  il  est 
donc  en  même  temps  le  plus  grand  commun-diviseur , 
puisque  d’après  ce  qui  précède  ce  dernier  doit  diviser 
A,  B,  R et  R'. 

En  continuant  de  la  même  manière,  il  devient  évi- 
dent que,  quel  que  soit  le  nombre  des  divisions  succes- 
sives, lorsqu’on  est  parvenu  à trouver  o pour  reste,  le 


COMMUNICATION  du  mouvement  (Méc.).  Action 
par  laquelle  un  corps  met  en  mouvement  un  autre  corps. 
Voy.  Choc  et  Mouvement. 

COMMUTATION  ( Ast .).  L’angle  de  commutation 
est  celui  qui  est  formé  au  centre  du  soleil  par  le  rayon 
vecteur  de  la  terre  et  celui  d’une  autre  planète.  On 
peut  encore  définir  la  connwtatirn  : la  distance  entre 
la  terre  et  le  lieu  d’une  planète  réduit  à l’étliplique. 
COMPAGNIE,  nù.r.1  de  Opé- 
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ration  qui  a pour  but  de  partager  le  gaiu  ou  la  perle 
d’une  association  entre  tous  les  intéressés , proportion- 
nellement à la  mise  de  chacun.  Celte  régie  n’est  qu’une 
application  des  propriétés  des  rapports  géométriques 
[voy.  ce  mot);  car  la  mise  de  chaque  associé  doit  être  à 
sa  part  de  gain  ou  de  perle  comme  la  mise  totale  est 
au  gain  total  ou  à la  perte.  Il  s’agit  donc  seulement  de 
faire  autant  de  règles  de  trois  {roy.  ce  mot)  qu’il  y a 
d’associés.  Un  exemple  suffit  pour  faire  comprendre  la 
marche  de  l’opération. 

Exemple.  Trois  négocians  ont  fait  un  fonds  de 
l'.toooo  frr,  avec  lequel  ils  ont  gagné  24000  fr.  Com- 
bien revient-il  au  premier  dont  la  mise  est  de  20000  fr.; 
au  second  dont  la  mise  est  de  40000  fr.  ; et  au  troisième 
dont  la  mise  est  60000  fr.  ? 

Comme  le  rapport  de  la  mise  totale  au  gain  total  doit 
être  le  même  que  celui  de  chaque  mise  particulière  au 
gain  correspondant,  nous  aurons,  eu  désignant  par 
Xi , X, , x,  les  parts  demandées,  les  trois  proportions. 

1 20000  : 24OOO  : : 20000  î x, 

120000  : *i4ooo  ::  4u°oo  : x, 

1 20000  .*  *24000  : : 60000  : X% 

D’où  nous  conclurons,  en  effectuant  les  calculs 

x,  = 4000 
x,  = 8000 

X,  = I 2000. 

La  somme  des  gaius  particuliers  devant  être  égale  au 
gaiu  total,  il  suffit  de  les  additionner  pour  vérifier  la 
justesse  de  tous  les  calculs  précédons. 

Mous  avons  supposé , dans  ce  qui  précède,  que  les 
fonds  mis  eu  commun  avaient  été  employés  pendant 
le  même  temps  et  devaient  alors  rapporter  proportion- 
nellement les  uns  autant  que  les  autres , mais  ce  n’est  là 
que  le  cas  le  plus  simple  de  la  règle  de  compagnie.  Les 
associations  commerciales  peuvent  présenter  un  grand 
nombre  de  circonstances  particulières,  et  quelquefois  le 
partage  des  bénéfices  entraînerait  des  calculs  très-com- 
pliqués si  l'on  exigeait  une  solution  mathématique  rigou- 
reuse. Examinons , par  exemple , le  cas  suivant , qui  est 
un  de  ceux  qui  se  rencontrent  le  plus  communément. 

Deux  particuliers  se  sont  associés  pour  une  opération 
qui  a duré  trois  ans;  ils  ont  mis  d’abord  : le  premier 
uuc  somme  ni , et  le  second  une  somme  n.  À la  fin  de 
la  première  année  le  second,  a mis  de  plus  une  somme 
n'  y et  le  premier  a ajouté  une  autre  somme  mr  à la  fin 
de  la  seconde  année.  Que  revient-il  à chacun  sur  le  bé- 
néfice réalisé  à la  fin  de  la  troisième  année. 

Pour  résoudre  cette  question  , il  faut  considérer  cha- 
que somme  mise  dans  la  société  comme  un  fonds  qui 
travaille  pendant  tout  le  temps  que  celte- somme  v de- 
lutine,  r’est-à-dire.  depuis  le  jour  de  son  vcrsenu'iil 


jusqu'à  celui  du  partage;  ce  qui  revient  à t’euvisager 
comme  de  l’argent  placé  à un  certain  intérêt  dont  le  taux 
dépend  du  bénéfice  total , mais  doit  être  le  même  pour 
tous  les  intéressés.  Ainsi,  désignant  par  x ce  taux  pour 
uueaunée,  comme  ou  sait  qu’en  général  une  somme 
quelconque  A devient  A(i-4-x/t  en  p année,  et  que,  par 
conséquent  le  bénéfice  qu’elle  produit  est  (voy.  Imé- 

RtT.) 

A(.-t-*y  — A = A — ij  , 

les  sommes  ni  et  n ayant  travaillé  pendaut  trois  ans , 
1 urs  produits  seront 

M [(!+*)*— l],  n [('+*)1—  »]. 

tandis  que  ceux  des  sommes  m’  1 1 n seront 
mx  y n £(1  -f-x)'  — 1 J , 

puisque  la  première  u’a  travaillé  qu’un  an  et  1a  seconde 
deux. 

Le  bénéfice  du  premier  intéressé  sera  donc 

» [{'+•*■)’  — ‘J  + m'x 

et  celui  du  second 

+ «’[('+■*)’— 1] 

Quantités  qui  seraient  faciles  à calculer  si  l’on  connaissait 
la  valeur  de  x.  Mais  la  somme  des  gains  partiels  doit  être 
éga*e  au  gain  total  ; nous  aurons  doue,  eu  désignant  le 
gain  total  par  g,  l’équation 

(<»+»)  £(i+x)’  — ij  + n[('+x)'  — ‘J  +«»'*— g, 

à l’aide  de  laquelle  on  pourra  déterminer  cotte  valeur. 

On  voit  que  la  qnestion  très-simple  qui  nous  occupe 
nous  conduit  à une  équation  du  troisième  degré,  cl 
qu’en  supposant  une  durée  de  société  plus  grande,  lf 
degré  de  l’équation  finale  serait  égal  à cette  durée.  On 
11c  peut  donc  résoudre  les  questions  de  ce  genre  que  par 
approximation  ; mais  dans  le  commerce  on  ne  tient  pas 
compte  de  l'intérêt  des  intérêts  et  les  calculs  deviennent 
plus  faciles.  Par  exemple  , le  taux  étant  toujours  x pour 
un  an,  les  produits  des  sommes  m et  n sont  3 nue  cl 
3/ix,  pour  trois  ans,  et  ceux  des  sommes  m'  et  n'  sont 
mx  et  ‘*n 'x,  la  première  pour  un  an  cl  la  seconde  pour 
deux. 

Le  bénéfice  du  premier  intéressé  est  dooc  alors 
3 mx  -f  m'x  ; 

celui  du  second , 

3nx  ‘in'x  , 
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et  Ton  a , pour  déterminer  x,  l'équation 

3 mx  ni x -f-  3/ix  -j-  3rc'x  = g 

de  laquelle  on  tire 

x=s 1 

3m  + ni  -J-  3 n -f-3  ni 

Substituant  cette  valeur  dans  les  expressions  précé- 
dentes, on  a definitivement  pour  la  part  du  premier, 

(3/M-MO-g 
3m-^m'-f-3/i-f  um'  ’ 

et  pour  celle  du  second , 

(3  n + in').g 

3m-j-m'  -f  3 n -f  ni  ' 

Si  Ton  examine  la  forme  de  ces  valeurs , ou  voit  aisé- 
ment qu’en  les  désignait  par  x,  etx»,  elles  donnent  les 
proportions 

(3wa-f  m'-f-S/i-f-an')  : g::  (3wi-f-/n')  : x, 

(3//i4-/»'-f-3/i-fa7i,):g::(3/i-f“an')  : X% 

c’est-à-dire  que  la  somme  totale  des  mises,  multipliée 
chacune  par  le  temps  pendant  lequel  elle  a été  employée, 
est  au  gain  total, comme  Icsmises  particulières  de  chaque 
associe  , multipliées  par  le  temps  correspondant , sont  à 
la  part  de  gain  de  cet  associé.  Celte  règle  serait  la  même 
pour  un  nombre  quelconque  d’inléressés.  On  la  nomme, 
règle  île  compagnie  à temps 
Soit , pour  en  montrer  l’application,  la  question  sui- 
vante : 564*  fi*,  ont  été  gagnés  en  a5  mois  par  une  com- 
pagniede  trois  négocians  dont  le  premier  a fourni  a4  36  f. , 
le  second  3543  fr.,  et  le  troisième  4848.  Mais  le  second 
seul  a fait  travailler  ses  fouds  pendant  les  35  mois,  ceux 
du  premier  n’ont  travaillé  que  pendant  i5  mois,  et  ceux 
du  troisième  que  pendant  les  7 derniers  mois  de  l’asso- 
ciatiou.  11  s'agit  de  déterminer  la  part  de  chacun.  Mul- 
tiplions chaque  somme  par  son  temps , nous  trouverons 
d'abord 

ir*  ....  x{36  X *5  = 3654o, 

a*  ....  354i  X 35  = 8855o,  - 

3*  ....  4H48  X 7 = 33936, 

et  U somme  de  ces  produits  étant  109036,  nous  aurons 
les  trois  proportions 

169036  : 5643  ::  365  4 o : X, , 

169036  : 5643  8855o  : X,, 

169036  : 5463  ::  33936  : x,, 

d’où  nous  tirerons 

x,  = 1396,  x,  = 3i.fi , x,  =ï  1104. 

Telles  seront  les  parts  demandées. 


COMPAS  ( Ge'om .).  Instrument  composé  de  deux 
branches  s’ouvram  à charnière,  dont  on  se  sert  pour 
décrire  des  cer:les,  mesurer  des  ligues,  etc. 

L’invention  du  compas  ordinaire  remonte  aux  temps 
fabuleux  de  l'antiquité,  les  poètes  grecs  l’attribuent  à 
Talaiis,  neveu  de  Pédale.  11  est  certain  que  l’idce  de 
cet  instrumenta  du  venir  avec  les  premières  conceptions 
géométriques , car  la  ligne  droite  et  le  cercle  sont  les 
fondemens  de  toute  la  géométrie  élémentaire.  Aujour- 
d’hui , nous  avons  des  compas  de  différentes  espèces  : les 
uns  oui  leurs  pointes  droites,  d’autres  les  ont  courbes; 
ceux-ci  ont  diverses  pointes  que  l’on  peut  ôter  et  re- 
mettre selon  le  besoin;  quelques-uns  ont  trois  branches  : 
ils  servent  à prendre  trois  points  à la  fois.  Enfin,  on  a 
varié  la  construction  et  la  forme  du  compas  de  manière 
à satisfaire  aux  besoins  des  arts  graphiques.  Mais  nous 
croyons  qu’il  est  inutile  de  donner  la  description  d’ius- 
trumens  qui  se  trouvent  entre  les  maius  de  tout  le 
monde»  et  dont  l'usage  est  trop  simple  pour  présenter 
aucune  difficulté. 

Compas  de  proportion.  Instrument  dont  l’invention 
a clé  disputée  à Galilée  par  Balthasar  Capra,  un  de  ses 
élèves.  11  consiste  en  deux  règles  de  cuivre  fixées  l’une 
à l’autre  par  une  extrémité , et  pouvant  s’ouvrir  angu- 
lairement comme  le  compas  ordinaire.  Sur  ces  règles, 
sout  tracées  plusieurs  échelles  , dont  les  principales  sont 
celles  des  parties  égales , des  cordes,  des  polygones , des 
plans,  des  solides,  etc.  La  figure  7 et  8 de  la 
planche  XXV  représente  le  compas  de  proportion  vu  de 
ses  deux  faces. 

Cet  instrument , fondé  sur  les  propriétés  des  triangles 
semblables , sert  dans  l'arpentage  , lorsqu’on  n’a  pas  be- 
soin d'une  exactitude  rigoureuse.  Nous  allons  indiquer 
quelques-uns  de  ses  usages. 

Four  diviser  une  ligue  droite  en  plusieurs  parties, 
en  11,  par  exemple,  après  avoir  pris , avec  un  compas 
ordinaire  la  longueur  de  cctlc  ligne,  on  ouvrira  Tins- 
trumeut  du  côté  des  parties  égales , jusqu’à  ce  que  l’une 
des  pointes  du  compas  ordinaire,  étant  placée  sur  un 
multiple  de  1 1,  tel  que  1 10,  pris  sur  la  ligne  des  parties 
égales,  l’autre  pointe  tombe  exactement  sur  le  point  110 
correspondant  delà  double  ligne  des  parties  égales.  Le 
compas  de  proportion  étant  ai  nsi  ouvert, on  prendra  avec 
le  compas  ordinaire  la  distance  du  point  10  au  point  10 
des  deux  lignes  des  parties  égales,  et  cette  distance  sera 
la  onzième  partie  de  la  ligne  qn’on  voulait  diviser.  En 
effet,  il  est  facile  de  voir  qu’on  a forme  deux  triangles 
isocèles  semblables,  dont  les  côtes  du  premier  sont  à 
ceux  du  second  comme  1 10:.  10,  ou  comme  11:1. 

La  ligne  des  cordes , ainsi  nommée  parce  qu’elle  com- 
prend les  cordes  de  tous  les  degrés  du  demi-cercle  qui 
a pour  diamètre  la  longueur  de  cette  ligne,  sert  à me- 
surer les  angle»  tracés  sur  le  papier;  à diviser  un  anglo 
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ou  un  arc  donné  en  parties  égales , etc.  Pour  mesurer 
un  angle , après  avoir  de  son  sommet  décrit  un  arc  de 
cercle  avec  un  rayon  quelconque , on  porte  ce  rayon  sur 
le  compas  de  proportion  ouvert  de  manière  que  l’une 
des  pointes  du  compas  ordinaire  étant  placée  sur  le  point 
60  de  la  ligne  des  cordes,  l'antre  pointe  tombe  sur  6b  de 
la  double  ligne  des  cordes.  On  prend  ensuite  la  gran- 
deur de  la  corde  de  l'angle  donné,  et  on  cherche  à la 
faire  correspondre  aux  mêmes  points  du  compas  de  pro- 
portion : le  nombre  de  cette  correspondance  indique 
celui  des  degrés  de  l'angle  proposé.  Si  l'on  voulait , au 
contraire,  tracer  sur  le  papier  un  angle  d'un  nombre  de 
degrés  donné , il  faudrait  chercher  sa  corde  en  prenant 
pour  rayon  une  distance  arbitraire  des  deux  points  60  de 
la  ligne  des  cordes,  et  à l'aide  de  ccttc  corde  cl  du 
rayon  , on  pourrait  construire  l’angle. 

Les  lignes  des  polygones , des  plans , des  solides , ser- 
vent à inscrire  des  polygones  dans  le  cercle,  il  construire 
des  figures  dans  un  rapport  donné  avec  d’autres  figures, 
à trouver  les  côtés  de  solides  multiples  lesuns  des  autres, 
etc. , etc.  Nous  ne  pouvons  qu’indiquer  ici  les  divers 
emplois  du  compas  de  proportion  ; ils  ont  fourni  la  ma- 
tière d’un  volume  à Ozanara  ; et  cet  ouvrage , intitulé  : 
Usage  du  compas  de  proportion}  doit  être  consulté  par 
tous  les  dessinateurs  de  cartes  cl  de  plans  ; ils  y trou- 
veront beaucoup  de  constructions  qui  peuvent  leur  être 
très-utiles  pour  abréger  leur  travail.  Le  professeur 
Garnier , auquel  on  doit  plusieurs  ouvrages  estimables, 
a donné  une  nouvelle  édition  revue  ci  corrigée  du  Traité 
tfOzonam. 

Il  y a un  autre  compas  de  proportion,  que  les  Anglais 
nomment  secteur , sur  lequel  sont  marquées  les  lignes 
des  sinus , sécantes , tangentes , etc.  On  peut  résoudre 
graphiquement  par  son  moyen  tous  les  problèmes  de 
la  trigonométrie  rectiligne. 

Compas  de  mer.  Voy.  Boussole. 

Compas.de  variation.  Il  ne  diffère  de  la  boussole 
que  parce  que  la  boite  extérieure  est  garnie  de  deux 
pituiules  par  lesquelles  on  vise  aux  objets  dont  on  veut 
connaître  le  gisement , c’est-à-dire  l’air  de  vent  auquel 
ils  répondent. 

Compas  azimutal.  Boussole  surmontée  d’un  cercle  di- 
visé en  degrés,  et  portant  un  iudex  mobile,  avec  une 
fente  pour  viser  les  objets,  au-devant  de  laquelle  est  un 
fil  tendu  du  centre  de  l’instrument  au  sommet  de  l’index. 
(Pt.VIII,/%.  5.)  Pour  prendre  la  direction  du  soleil  ou 
d’une  étoile  près  de  l’horizon,  on  tourne  l'index  jusqu’à 
ce  que  l’ombre  du  fil,  s'il  s’agit  du  soleil , tombe  sur  la 
fente  de  l’index,  ou  jusqu’à  ce  que  ce  fil  coupe  l’étoile  vue 
au  travers  de  la  fente,  s’il  s’agit  d’une  étoile.  Le  cercle 
divisé  fait  connaître  l’angle  entre  la  direction  de  l’aiguille 
aimantée  et  celle  de  l’astre,  c’cst-à-dirc,  l’azimut  ma- 
gnétique de  l'astre;  ce  qui  fait  connaître  la  variation  de 
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l’aiguille , en  comparant  cet  azimut  avec  l’azimut  réel. 
Voy.  Azimut. 

COMPAS  ( Astr .).  Constellation  méridionale  placée 
entre  le  centaure  et  le  triangle  austral.  Elle  fait  partie 
des  constellations  formées  par  l’abbé  de  La  Caille.  Sa 
plus  belle  étoile  n’est  que  de  la  quatrième  grandeur. 

COMPLEMENT.  Sc  dit  en  général  de  toute  partie 
qui  ajoutée  à une  autre  forme  une  unité  naturelle  ou 
artificielle. 

C’est  ainsi  que  l'angle  droit  étant  pris  pour  unité  et 
l’arc  qui  le  mesure  étant  divisé  en  90  degrés,  d’après 
la  division  sexagésimale,  deux  angles  dont  les  mesures 
font  ensemble  90  degrés , ou  dont  la  somme  égale  un 
angle  droit,  sont  dits  complémens  l’un  de  l’autre.  Par 
exemple,  le  complément  d’un  angle  ou  d’un  arc  de  Go* 
est  un  angle  ou  un  arc  de  3o*,  parce  que  6o0-f-3o0=9o*; 
et  ainsi  des  autres. 

Le  sinus  du  complément  d’un  arc  se  nomme  le  co- 
sinus  de  cet  arc;  c’est-à-dire,  que  le  sinus  de  3o*  est  U 
môme  chose  que  le  cosinus  de  6o#.  11  en  est  de  même 
des  cotangentes  et  des  cosécantes  , qui  ne  sont  que  les 
tangentes  et  sécantes  du  complément.  Voy.  ces  divers 
mots. 

Complément  arithmétique.  Nombre  dont  un  autre 
diffère  de  l’unité  de  l’ordre  immédiatement  au-dessus. 
Par  exemple,  4 est  le  complément  de  6,  parce  que  10  ou 
runité  du  second  ordre  est  immédiatement  au-dessus 
de  6,  et  que  4+6:=rt>;  37  est  le  complément  de  63, 
parce  que  37  -J-63=ioo,  et  que  100  est  l’unité  du  troi- 
sième ordre  au-dessus  de  63  ; 3545  est  le  complément  de 
6455,  parce  que  3545  -f-  6455  = 1 0000  ; et  ainsi  de  suite. 

Pour  avoir  le  complément  arithmétique  d’un  nombre, 
il  suffit  de  prendre  pour  chacun  des  chiffres  qui  le  com- 
posent ce  qui  lui  manque  pour  égaler  9,  sauf  pour 
le  chiffre  des  unités , dont  il  faut  prendre  ce  qui  lui 
manque  pour  égaler  10.  Ainsi  le  nombre  6705643-2,  par 
exemple  étant  donné,  on  écrit  comme  il  suit,  pour 
fomier  toujours  9 , 

87056432 
1 2943568 

1 au-dessous  de  8,  2 au-dessous  de  7 ,9  au-dessous  de  o, 
4 au-dessous  de  5 , 3 au-dessous  de  6 , 5 au-dessous  de  4, 
6 au-dessous  de  3;  et  enfin  arrivé  au  chiffre  2 des  unités, 
on  écrit  8 au-dessous  pour  former  10,  et  de  cette  ma- 
nière, on  a effectivement  formé  le  complément  du 
nombre  proposé  car  la  somme  totale  est  100000000, 
unité  de  l’ordre  immédiatement  au-dessusde 87006432. 

La  facilité  de  former  les  complémens  arithmétiques, 
les  font  employer  avec  avantage  pour  changer  les  sous- 
tractions en  additions  * ce  qui  est  particulièrement  utile 
dans  les  calculs  où  l’on  emploie  des  logarithmes.  En 
effet,  A étant  uu  nombre  quelconque  qu'il  s’agit  do 
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soustraire  d'un  autre  nombre  B , si,  au  lieu  d'effectuer 
directement  la  soustraction 

B— A, 


et  de  laquelle  ou  lire 

35  X 4°  X 80 

5oX37  * 


561 


on  prend  le  complément  arithmétique  de  A , ce  com-  et  enfin,  remplaçant  z,  par  sa  valeur,  dans  la  troisième 
plément  sera  proportion , on  a 


io*  — A 

m désignant  le  nombre  des  chiffres  de  A.  Or,  ajoutant 
ce  complément  à B , on  a 


63i,8::l5-X>^Xa8:x, 

5oX37 

d'où  l’on  coud  ut 


B-f- ( i o*  — A)  = B — A-f-io*  , 


résultat  qui  ne  diffère  de  B — A que  par  une  unité  de 
l’ordre  m.  Il  suffit  donc  de  retrancher  cette  unité  pour 
avoir  le  reste  de  la  soustraction  proposée.  Soit,  par 
exemple  5678124»  soustraire  de  700543a,  le  complé- 
ment de  5678124  étaut  4321876,  on  opérera  l'addition 
suivante 

7005432 
432 1876 
1 13273ÔB 

Retranchant  l'uuilé  la  plus  élevée,  i32Ô3o8  est  le  reste 
delà  soustraction  ou  la  différence  des  nombres  7005432 
et  5678124. 

Les  logarithmes  étant  des  nombres  composés  d’une 
partie  entière,  et  d’uuc partie  fractionnaire,  leurs  com- 
pléments sont  également  composés  d’une  partie  entière 
et  d’une  partie  fractionnaire;  mais  on  les  forme  comme 
si  tout  était  entier,  cl  la  virgule  seule  ludique  1a  sépa- 
ration des  chiffres  entiers  et  des  chiffres  fractionnaires. 
Ainsi  le  complément  de 

4,545i7io 

logarithme  de  36089,  *** 

5,4548290. 

Lorsqu’on  fait  entrer  plusieurs  complémens  dans  un 
calcul , il  faut  avoir  le  soin  de  retrancher  du  résultat 
autant  d’unités  de  l’ordre  le  plus  élevé  qu’on  a employé 
de  complémens.  Nous  allons  terminer  pur  un  exemple 
qui  éclaircira  toutes  les  difficultés. 

Supposons  qu’il  s’agisse  de  trouver  un  nombre  x dé- 
pendant de  plusieurs  rappoi  ts  , tels  que 


5o  : 35  ::  4*>  'y 
37  : 80  ::  y : * 
63  : 28  1:  % : X 


Ainsi,  il  faut  d’abord  calculer  y par  la  première  pro- 

35X4°  . • 

portion  qui  donne  y = — ^ — , substituer  cette  va- 
leur tutus  1a  seconde  qui  devient  alois 


_35X4oX8oX*8 
5=3  5oX37X63 

En  opéraut  par  logarithmes,  on  a 

x = log.  35  -J-  log.  4o  -J-  log.  80  -|-log.  28  — log.So 
— log.  37  — log.  63. 

ce  qui  se  réduit  à l’addition  suivante,  en  substituant  aux 
logarithmes  qu’on  doit  soustraire  leurs  complémens 
arithmétiques. 

log.  35  = 1, 544<j68o 
log.  40  = r, 6020600 
log.  80  = 1,9000900 
log.  28  =*  1,447  i58o 
compl.log.  5o  *=a  8,3oio3oo 
compl.log.  37  s 8,4317983 
compl.log.  63  sa  8,2000595 

31,4298648 

Comme  ou  a employé  trois  complément , il  fout  re- 
trancher trois  unités  du  plus  haut  ordre  dam  le  résultat, 
qui  devient  alors 

1,429864 

Ce  logarithme  étant  celui  du  nombre,  2,6906. . . , ou  a 
donc  définitivement  x = 2,6906. . . 

COMPLEXE  {u4tg,).  Une  quantité  complexe  est  celle 
qui  est  composée  de  plusieurs  parties  telles  que  i 
A-|-B — Cj  kx%’\^r* — P,  etc.  Dans  l'arithmétique,  on 
nomme  quantités  complexes  celles  qui  sont  formées 
d’euliers  et  de  fractions.  Par  exemple  8 est  un  nombre 
complexe;  G?'*  8p*-;  3^-  5*-  ; 3o°  20',  etc. , en  sont  égale- 
ment. 

COMPOSÉ  ( Arilh .).  Un  nombre  composé  est  celui 
qui  est  formé  par  1a  multiplication  de  plusieurs  autres: 
ainsi  12;  i5,  20,  etc., sont  des  nombres  composés , parce 
qu’on  a 

12=3X4i  »5=«3X5,  20=4X5,  etc. 

On  les  nomme  ainsi  par  opposition  aux  nombres  pre- 
miers {voy.  ce  mot),  qui  ne  peuvent  être  formes  par  le 
produit  d'aucuus autres,  tels  que  7,  il,  i3,  19,  etc* 

Raisom  composée.  Cest  le  rapport  formé  par  le  pro- 
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duit  des  antécédens  et  par  celui  des  conséquens  de  deux 
ou  de  plusieurs  rapportt.Par  exemple,  1 8 : 36  en  raison 
composée  de  3 : 4 ct  de  6 : 9.  oy.  Proposition. 

Pendule  composé  ( Méc.  ).  C’est  celui  qui  consiste  en 
plusieurs  poids  conservant  constamment  la  même  posi- 
tion entr’eux  et  oscillant  autour  d’un  centre  commun  de 
mouvement.  Tous  les  pendules  sont  composés , car 
chaque  particule  materielle,  soit  de  la  verge,  soit  du 
corps  qu’elle  tient  suspendu,  peut  être  considérée  comme 
uu  poids  particulier.  Voyez  Centre  d’osciLLanoN  et 
Pendule. 

Mouvement  composé  {Méc.).  Mouvement  qui  résulte 
de  l’action  simultanée  de  plusieurs  forces.  Voy . Compo- 
sition et  Mouvement. 

COMPOSITION  nu  mouvement  {Méc.).  Réduction 
de  plusieurs  mouvemens  à un  seul. 

Celte  composition  a lieu  lorsqu’un  corps  est  poussé  ou 
tiré  par  plusieui-s  puissances  à la  fois.  Comme  ces  défé- 
rentes puissances  peuvent  agir  en  suivant  une  même  di- 
rection ou  des  directions  différentes , il  en  résulte  plu- 
sieurs  lois  fondamentales  que  nous  allons  exposer. 

1 . Si  un  mobile , qui  se  meut  en  ligne  droite , est 
poussé  par  plusieurs  puissances  dans  la  direction  de  son 
mouvement,  sa  vitesse  seule  changera,  c’est-à-dire 
augmentera  ou  diminuera  selon  le  rapport  des  forces 
impulsives;  mais  le  mobile  parcourra  toujours  la  même 
ligne  droite. 

2.  Si  les  mouvemens  composans , ou , ce  qui  est  la 
même  chose,  les  puissances  qui  les  produisent  n’out  pas 
une  même  direction,  le  mouvemeut  composé  11c  pourra 
s'effectuer  dans  aucune  de  leurs  directions  particulières , 
mais  prendra  une  direction  moyenne  qui  sera  une  ligne 
droite  ou  courbe,  selon  la  nature  des  mouvemens  com- 
posans. 

3.  En  ne  considérant  que  deux  mouvemens  compo- 
sans, on  trouve,  i°  que  si  ces  mouvemens  sont  toujours 
uniformes  entr’eux,  et  font  un  angle  quelconque,  la  ligne 
du  mouvement  composé  sera  une  ligne  droite  comprise 
dans  cet  angle.  Il  en  sera  encore  de  même  si  les  deux 
mouvemens  sont  accélérés  ou  retardés  en  même  pro- 
portion, pourvu  qu’ils  fasseut  toujours  le  même  angle; 
20  que  si  l’un  des  mouvemens  est  uniforme  et  l'autre 
accéléré , ou  s’ils  sont  tous  deux  variés  dans  des  propor- 
tions différentes,  le  mouvement  composé  s'effectuera 
dans  une  ligne  courbe. 

4.  Les  lois  du  mouvement  composé  sont  liées  à celles 
de  la  composition  des  forces;  et  leurs  démonstrations, 
qui  ont  été  l’objet  d’un  grand  nombre  de  travaux  des 
mathématiciens  du  dernier  siècle,  ont  été  ramenées  par 
les  modernes  aux  principes  de  l’équilibre  en  suivant  la 
carrière  ouverte  par  d’Alembert , dans  son  Traite  Je  dy- 
namique. Nous  donnerons  ces  principes  avec  tous  leurs 
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dcvdoppcmcns  aux  mots  Force,  Mouvement  et  Sta- 
tique. 

COMPOSITION  de  rapports  (/ irilh Dans  une  pro- 
portion quclconaue , 

A : B ::  C : D, 

on  sait  que  la  somme  des  deux  premiers  terme*  est  au 
second  comme  la  somme  des  deux  dern iers  est  au  der- 
nier, c’est-à-dire,  qu’on  a 

A+B:B::C-fD:D; 

c’est  ce  qu’on  appelle  composition  de  rapports  ou  de 
raisons.  Ainsi  de 

4 : 2 ::  16 : 8, 
on  tire  par  composition 

6 :2  ::  ?4  : 8. 

Voy.  Proportion. 

COMPRESSION  {Méc.).  Action  de  presser  un  corps 
pour  lui  faire  occuper  un  moindre  volume.  Voyez 
Presse. 

COMPUT  ecclésiastique  {Arilh.).  Ensemble  des 
calculs  qui  ont  pour  but  de  régler  les  fêtes  mobiles. 
V oy.  Calendrier. 

CONCAVE  {Géom.  et  Opt.).  Surface  concave , c’est 
la  surface  courbe  intérieure  d’un  corps  creux.  Cette  ex- 
pression s’applique  particulièrement  aux  miroirs  et  aux 
verres  d’optique.  Voy.  Lentille  et  Miroir. 

CONCENTRIQUE  {Géom.).  Ce  qui  a le  même  centre. 
Deux  cercles  ou  deux  courbes  quelconques  qui  ont  un 
même  centre  {voy.  ce  mot),  se  nomment  concentriques. 
Voy.  Cercle , Polygone,  Courbes. 

CONCHOÎDE  {Géom.)  (de  K ly%n,  sr,  conque). 
Courbe  inventée  par  le  géomètre  grec  Nicomède , pour 
résoudre  les  problèmes  de  la  duplication  du  cube  et  d • 
la  trisection  de  V angle.  Voici  sa  construction. 


Du  point  A , pris  au  dehors  d’une  droite  indéfinie 
MN,  ayant  mené  les  droites  AB , Ka , Kb , A c,  Av/,  etc. 
Si  l’on  prend  les  parties  CB,ya,  gb , /ic,  id,  etc»,  toutes 
égales  entre  elles;  la  tourbe  B abede.  qui  passe  par  les 
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extrémités  B,  a,  c,  d,  e,  etc. , est  la  conchoïde.  Comme 
on  peut  effectuer  cette  construction  tout  aussi  bien  au- 
dessous  delà  droite  MN  qu’au-dessus , on  a deux  espèces 
de  conchoïdes.  La  première  EBc  se  nomme  conchoïde 
ultérieure , et  la  seconde  RFO,  conchoïde  citérieure.  La 
droite  MN  est  une  asymptote  pour  l’une  et  l’autre  con- 
choïde. 

Ces  deux  courbes  peuvent  être  facilement  décrites 
par  un  mouvement  continu  , en  faisant  tourner  AB  au- 
tour du  point  A , de  manière  que  CD  ou  CF  soient  tou- 
jours  les  mêmes,  alors  le  point  B tracera  la  conchoïde 
ultérieure,  et  le  point  E la  conchoïde  citérieure. 

Pour  trouver  l'équation  de  la  conchoïde,  prenons 
AB  pour  l’axe  des  abscisses , et  faisons 

AC=a,  AD=x  , ED-y,  CB=QE=A  et 
CD=AD — AC=x — a. 

Le  triangle  rectangle  AED  donne 

âë^âd’+Id 

ou 

AE  = \/x* 

Mais  les  triangles  AQC,  AED,  sont  semblables:  on  a 
donc 

AE:  QE:;  AD:  CD, 

c'est-à-dire , 

\/x'-\-y*  : b::x:  (x— a) 

et  en  élevant  au  carre 

(**■+?*)  ■ b*  ::x*:  (x—a)%. 

De  cette  dernière  proportion  on  tire 

x*  : x*  ::  A* — (x — a)*  : (x— a)\ 

d’où 

x>\b>  — (x—  fl)-] 

v»  = — L J 

~ (x— a)* 

équation  qui  convient  également  à la  conchoïde  cité- 
rieure, en  prenant  CF=BC=4.  Celte  dernière  peut 
avoir  des  formes  différentes,  d’après  le  rapport  de  CF  à 
| AC , F étant  le  point  décrivant , comme  nous  le  verrons 
ailleurs.  Voy.  Noeon , Point  comucui. 

L'équation  polaire  de  la  conchoïde  est  beaucoup  plus 
simple  que  Féquation  à coordonnées  rectangulaires  j 
on  l’obtient  directement  par  la  seule  considération  du 
triangle  rectangle  variable  ACQ,  car  désignant  par  P 
l'angle  variable  BAE , et  par  s la  droite  variable  AE  ou 
AB , nous  aurons 

AC_  _ _b_ 

' cos  Ç cos  ^ 
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Mais  AE  = AQ  -f-  CB  et  AR  = AQ  — CF  : ainsi 
on  a 


Le  signe  -{-,  servant  pour  la  conchoïde  ultérieure,  et  lo 
signe  — pour  la  conchoïde  citérieure.  Nous  verrons  aux 
mots  Duplication  et  Trisection  l’usage  que  les  anciens 
faisaient  de  ces  courbes  dont  quelques  géomètres  du 
siècle  dernier  se  sont  aussi  occupés.  Voyez  Ment,  de 
VAcad.  des  sc.  1708,  1733,  1734  et  1735.  Newton, 
Arith.  universelle. 

CONCOURANTES  (il/rie.).  On  nomme  puissances 
concourantes  celles  dont  les  directions  ne  sont  pas  pa- 
rallèles, ou  concourent  à produire  un  effet.  On  les  dis- 
tingue ainsi  des  puissances  opposées  qui  tendent  à pro- 
duire des  effets  contraires , et  qu’on  appelle  puissances 
conspirantes.  Voy.  Forces. 

CONCOURIR  {Gccm.).  Deux  lignes  ou  deux  plans 
concourent  lorsqu’ils  sé  coupent,  ou  que,  sans  se  couper, 
ils  sont  tels  qu’ils  peuvent  se  rencontrer  étant  suffisam- 
ment prolongés. 

CONCOURS  (Géom.).  Le  point  de  concours  de  plu- 
sieurslignesestceluioùcllcssccoupentcffectivcracnt,  ou 
bien  celui  où  elles  sc  couperaient  tontes,  si  elles  étaient 
suffisamment  prolongées.  Le  centre  d’un  cercle  est  le 
point  de  concours  de  tous  scs  rayons. 

CONCRET  {Arith.).  Un  nombre  concret  est  celui 
qui  est  considéré  comme  représentant  une  collection 
d’objets  déterminés.  Ainsi  5 mètres , 8 litres,  60  degrés, 
etc.,  sont  des  nombres  concrets , parce  que  5,8  cl  (3o  11  ex- 
priment point  ici  des  unités  abstraites,  mais  des  objets 
conventionnels;  savoir:  des  mètres , des  litres  et  des  degrés. 
Voy.  Arithmétique,  6. 

COND AMINE  (Charles-Marie  La),  membre  de  l’A- 
cadémie des  sciences,  de  l’Académie  française,  de  la 
Société  royale  de  Londres , des  Académies  de  Berlin  et 
de  Pétcrsbourg,  naquit  à Paris  le  28  janvier  1701. 
Quoiqu’on  ne  puisse  le  citer  ni  comme  savant,  ni  comme 
littérateur  , La  Condaminc  a eu  dans  le  monde  les  plus 
brillans  succès , et  a joui  de  toute  la  gloire  qui  s’attache 
à la  science  et  au  talent.  On  disait  de  lui  qu’à  l’Académie 
française,  il  était  regardé  comme  un  savant,  et  à l’Aca- 
démie des  sciences  comme  un  homme  très-spirituel. 
La  vérité  est  que  La  Condaminc,  doué  d’un  esprit  vif  et 
pénétrant,  et  surtout  inspiré  par  nn  irrésistible  sentiment 
de  curiosité,  était  naturellement  disposé  à s’occuper  de 
tout  ce  qui  peut  exciter  l’émulation  du  savoir  ou  la  har- 
diesse de  l’intelligence.  Jeune,  il  se  fit  militaire,  comme 
il  se  fit  savant  plus  tard  par  curiosité.  Il  faillit  sc  foire 
tuer  au  siège  de  Roses,  ou , durant  un  assaut,  il  exami- 
nait fort  tranquillement,  à l’aide  d’une  lunette,  le  ser- 
vice d’une  batterie  et  la  direction  des  boulets.  Il  était 
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incapable  d’une  méditation  sérieuse;  mais  sou  étrange 
curiosité  lui  tenait  lieu  d’une  plus  noble  ardeur  pour 
l'étude  : aussi  n’a-t-il  fait  qu'effleurer  les  matières  dont  il 
s'est  tour  à tour  occupé.  Sou  nom  ne  se  trouverait  point 
ici  cepcndaut,  si  La  Cond&iniue , eu  173G,  n’eût  partagé 
les  travaux  de  Godin  et  du  savant  Bouguer,  chargés  par 
l’Acadcmic  des  sciences  de  mesurer  un  degré  du  méri- 
dien au  Pérou,  dans  le  voisinage  de  l’équateur.  Son  in- 
fluence ne  fut  pas  étrangère  à la  décision  du  ministre 
Maurcpas,  qui  approuva  ce  voyage  scientiflque,  et 
fournit  les  moycus  de  l'exécuter  On  sait  que  cette  expé- 
dition dura  dix  ans.  Il  est  de  la  justice  de  dire  que  si  La 
Cundumiuc  était  iuférieur  à ses  collègues  sous  le  rapport 
du  savoir,  il  les  aida  activement  dans  tous  les  moyens 
secondaires  sans  lesquels  leur  opération  n'aurait  pu  avoir 
lieu.  La  Condaininc , d’ailleurs,  habitué  À la  vie  des 
salons  cl  à toutes  les  jouissances  du  monde,  supporta 
avec  un  courage  et  une  résignation  dignes  d'éloges,  les 
dangers  et  les  fatigues  d’une  utile  entreprise  à laquelle 
il  s’était  volontairement  associé.  Sou  intarissable  gaîté 
fit  souvent  oublier  à ses  collègues  les  chagrins  d’un  long 
exil,  et  les  privations  auxquelles  ils  furent  en  proie,  dans 
un  pays  où  même  aujourd'hui  la  civilisation  a fait  si  peu 
de  progrès.  A leur  retour  en  Europe,  Bouguer  et  La 
Condaxnine  publièrent  la  relation  de  leur  voyage.  Le 
public  accueillit  avec  une  faveur  marquée  le  travail  du 
dernier;  et  Bouguer,  qui  se  voyait  privé  d’une  gloire  si 
laborieusement  acquise,  attaqua  avec  humeur  son  spi- 
rituel compagnon,  qui  lui  répondit  avec  gaîté.  Le  public, 
incapable  de  juger  le  fond  de  la  discussion , donna  en- 
core raison  à La  Condamine.  Le  4 février  1774  > Charles- 
Marie  de  La  Condamine  mourut  comme  il  avait  vécu, 
pour  s’ être  livré  imprudemment  à son  penchant  à la 
curiosité,  en  faisant  faire  sur  lui  l’essai  d’une  opération 
chirurgicale  nouvelle,  aux  suites  de  laquelle  il  suc- 
comba. Le  Recueil  de  t Academie , le  Mercure  de 
France  t et  les  divers  journaux  du  temps  contiennent 
de  nombreux  mémoires  de  La  Condamine  sur  toutes 
sortes  de  sujets.  Ses  principaux  écrits  scientifiques  sont  : 
1.  The  distance  of  the  tropicks , 1738,  in-8°.  11.  La  fi- 
gure de  la  terre  déterminée  par  les  observations  de 
MM.  de  La  Condamine  et  Bouguer , Paris,  1 7^9»  in-4". 
III.  Mesure  des  trois  premiers  degrés  du  méridien  dans 
f hémisphère  austral , Paris,  1751 , in-4*,etc. 

CONDORCET  ( Maiue-Jjun-Aktoikk  Nicolas  Cari- 
ta  t, marqui>de),  membre  célèbre  de  l’Académie  des  scien- 
ces et  de  l’Académie  française,  naquit,  en  i743,àRibe- 
mont,  près  de  Saint-Quentin,  en  Picardie.il  fitsesétudes 
au  collège  de  Navarre,  où  l’avait  fait  entrer  l’évéque  de 
Lisieux,  son  oncle.  Ses  parens  crurent  remarquer  en 
lui  une  aptitude  particulière  pour  les  mathématiques , 
et  ils  dirigèrent  en  conséquence  ses  études  vers  cette 
science,  sur  laquelle  il  soutint,  à seize  ans , une  thèse 
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qui  reçut  les  app)audi*:>cineus  de  D’Alembcrt,  de  Gai- 
ru  ut  eide  Fontaine,  devant  lesquels  elle  fut  pronon- 
cée. Ce  succès  décida  de  sou  sort,  et  il  prit  dès-lors  la 
résolution  de  se  livrer  tout  entier  à l’ctude  d’une  science, 
où  l’approbation  de  savaus  aussi  distingués  devait,  eu 
effet , lui  paraître  d’un  favorable  augure.  Malheureuse- 
ment Condorcet  ne  se  borna  pas  à accomplir  cette  ié- 
solution:  il  envia  une  gloire  plus  brillante  peut-être, 
mais  moins  durable,  cl  il  se  jeta  avec  ardeur  dans  une 
carrière  où  il  succomba , victime  des  principes  désastreux 
qu’il  avait  contribué  à faire  triompher.  Au  sortir  du 
collège,  Condorcet,  qui  vint  se  fixer  à Paris,  où  la  pro- 
tection du  duc  de  La  Rocliefoucaull  lui  procura  les 
moyens  de  se  produire  honorablement  dans  le  monde , 
se  lia  avec  les  plus  célèbres  géomètres  de  l’époque , et 
particulièrement  avec  Fontaine.  11  débuta  par  un  essai 
sur  le  calcul  intégral , qui  fut  publié  en  1 765;  et  en  1767 
il  donna  un  mémoire  sur  le  Problème  des  trois  corps. 
Ces  deux  ouvrages , que  l’Académie  des  sciences  avait 
jugés  dignes  d’enlxer  dans  la  collection  des  travaux  des 
savans  étrangers , lui  méritèrent  l’honneur  d’y  être  admis 
en  ^Gg.Ce  futalorsque  Condorcet  te  lia  plus  intimement 
avec  les  principaux  membres  de  la  secte  encyclopédique, 
dont  il  devint  bientôt  un  des  adeptes  les  plus  passionnés. 
11  était  assez  jeune  pour  recueillir  l’héritage  de  ses 
maîtres,  qui,  plus  heureux  que  lui,  ne  virent  pas  les 
orages  que  la  popularité  malheureuse  de  leur  philoso- 
phie appela  sur  la  France.  Condorcet  fut  effeclivemeiit 
le  dernier  écrivain  de  quelque  valeur  intellectuelle,  que 
l’empirisme  philosophique  du  XV1I1*  siècle  altconJcrvé 
à l’Académie  des  sciences.  Son  esprit,  sans  doute,  n’v  est 
pas  mort  avec  lui  : il  y compte  encore  aujourd’hui  de 
nombreux  partisans  ; niais  leur  impuissante  colère  pro- 
tège mal  contre  les  progrès  toujours  croissant  de  la  rai- 
son , une  philosophie  désolante  dont  la  funeste  mission 
est  heureusement  accomplie.  Sur  les  ruines  qu’elle  avait 
amoncelées  autour  d’elle,  l'esprit  humain  jette  aujour- 
d’hui les  bases  d'un  monument  plus  durable.  Son  travail 
sera  peut-être  loug  cl  pénible,  et  ceux  qui  apportent  à 
ce  grand  labeur  la  part  de  leur  talent  et  de  leur  généreuse 
conviction,  doivent  connaître  d'avance  les  difficultés  de 
l’œuvre  à laquelle  ils  se  sont  voués.  En  effet,  la  philo- 
sophie do  XVIII*  siècle,  qui,  en  prétendant  seulement 
exercer  l’autorité  de  ses  préceptes  contre  l’ignorance  et 
les  préjugés,  a flétri  les  croyances  les  plus  respectables , 
confondu  les  principes  de  toutes  choses  et  jeté  l'huma- 
nité dans  une  fausse  voie,  u’a  plus  aujourd’hui  de  refuge 
que  dans  l’ignorance  et  les  préjugés. 

Les  travaux  scientifiques  de  Condorcet  sont  peu  im- 
portai : il  s’est  surtout  exercé  dans  les  diverses  branches 
du  calcul  intégral  ; mais,  ainsi  que  le  dit  avec  raison  un 
de  scs  contemporains,  scs  vues  out  pu  être  nouvelles 
sans  produire  aucune  découverte;  car  il  s'est  borné 
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presque  entièrement  à «les  généralités  qui  ont  elles- 
mêmes  grand  besoin  d’être  développées.  Condorcet  s’est 
surtout  acquis  de  la  célébrité  par  les  éloges  des  acadé- 
miciens, qu'il  a composés , et  par  d’autres  travaux  de  lit- 
tératui  e et  d’économie  politique  dont  nous  n’avons  point 
à nous  occuper. 

On  «lit  quelle  fut  la  fin  déplorable  de  Condorcet. 
Ses  erreurs  furent  expiées  trop  cruellement  par  ses  in- 
fortunes, pour  qu’on  puisse  lui  refuser  des  regrets.  Doué 
d’un  «prit  vif  et  pénétrant,  d’une  instruction  profonde, 
d’une  facilité  de  travail  remarquable,  il  était  appelé, 
parles  plus  heureuses  dispositions,  à occuper  parmi  les 
géomètres  un  rang  plus  distingué  que  celui  où  il  est 
parvenu.  Ses  écrits  scientifiques  sont  : I.  Essai  d’analyse, 
Paris  1768,  in-4#  : ce  recueil  comprend  le  traité  du 
Calcul  intégral  et  celui  du  Problème  des  trois  corps,  qui 
déjà  avaient  été  publiés  séparément.  II.  Éloges  des  aca- 
démiciens de  F Academie  royale  des  sciences , morts 
depuis  1666  jusqu’en  1G99,  Paris  1773 , in-ia.  III.  Es- 
sai sur  l’ application  de  l’analyse  à la  probabilité  des  dé- 
cisions rendues  h la  pluralité  des  voie,  Paris,  1785, 
in-4*.  IV.  Elémens  du  calcul  des  probabilités , etc. , 1 804, 
in-8°.  V.  Moyen  d" apprendre  à compter  sûrement  et  avec 
facilité,  Paris  , an  vu  (1799),  iu  1 1.  11  a en  outre  consa- 
cré un  grand  nombre  d’articles  mathématiques  à F Ency- 
clopédie , et  l’on  trouve  dans  le  recueil  de  l’Academie 
des  scie;:-  es  plusieurs  mémoires  sur  des  questions  qui  se 
rattache  1 aux  diverses  branches  de  lascience,  tels  qu’un 
Essai  sur  la  théorie  des  comètes , sur  la  résistance  des 
jfuides , etc.  Ces  divers  écrits  n’ont  point  été  publiés  sé- 
parément. 

CONE  ( Géom .).  L’un  des  trois  corps  ronds  dont  s’oc- 
cupe la  géométrie  élémentaire.  Voyez  Notions  pré- 

L1M.  54. 

On  définit  le  cône  droit , le  solide  formé  par  la  révolu- 
tion d’un  triangle  rectangle  ABC  ( Pl.  XIX , fig.  4)  au- 
tour d’uu  de  ses  côtés,  tel  que  AC.  Dans  celte  révolution, 
le  côté  CB  décrit  un  cercle  BDE,  qui  est  la  base  du  cône, 
et  1 hypothenuse  AB  en  décrit  la  surface  convexe. 

Pour  étendre  cette  définiliou  au  cône  obliqué , on  la 
généralise  en  disant  : un  cône  quelconque  est  produit 
par  la  révolution  d’une  droite  assujélic  à passer  par  un 
point  fixe  A (fig.  3 et  4)i  en  glissant  autour  d’un  cercle 
BDE. 

Si  l’on  conçoit  cette  droite  indéfiniment  prolongée , 
elle  décrira  dans  son  mouvement  deux  surfaces  convexes 
opposées  par  le  sommet,  comme  dans  la  fig . 1 . 

1 . Il  résulte  immédiatement  de  la  construction  du  cône 
droit  que  toutesles  sections  faites  par  des  plans  parallèles 
à la  base,  sont  des  cercles  dont  les  rayons  décroissent  de- 
puis la  base  jusqu’au  sommet,  dans  le  rapport  même  de 
leurs  distances  à ce  sommet. 

a.  Toutes  les  sections  faites  suivant  l’axe  AC  sont  des 
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triangles  isocèles,  tels  que  B AE,  doubles  du  triangle 
générateur. 

3.  Toutes  les  sections  faites  dans  le  cône  par  des  plans 
qui  ne  sont  ni  parallèles  à la  base , ni  suivant  l’axe,  sont 
des  lignes  courbes  commet  sous  le  nom  de  Sections  co- 
niques. Voy.  ce  mot. 

4-  On  nomme  cône  tronqué  une  portion  de  cône 
dont  on  a retranché  la  partie  supérieure,  eu  le  coupant 
par  un  plan  parallèle  à la  base.  ACDE,  fig . 8,  est  un 
cône  tronqué.  On  peut  le  concevoir  comme  formé  par 
la  révolution  du  trapèze  AFCG  autour  de  son  côté  FG. 

5.  Un  cercle  devant  être  considéré  comme  un  poly- 
gone régulier  d’un  nombre  infini  de  côtés,  toutes  les 
propriétés  des  cônes  peuvent  se  déduire  de  celles  des 
pyramides ; et  c’est  même  la  seule  manière  directe  d’ar- 
river à la  connaissance  de  ces  propriétés  : car  les  sup- 
poser d'abord , comme  on  le  fait  dans  les  ouvrages  élé  - 
mentaires , puis  les  démontrer  par  une  conclusion  à Vab  • 
surde  (voy.  Absurde),  n’indique  en  aucune  manière  fa 
génération  d'idées  qui  a pu  amener  à les  découvrir.  Ce 
serait  peut-être  ici  l’occasion  de  signaler  les  défauts  des 
Elémens  de  Géométrie  adoptés  en  France  pour  l’ensei- 
gnement pnblic , défauts  dont  le  plus  essentiel  est  de 
retenir  constamment  l’esprit  des  élèves  enchaîné  dans 
les  mêmes  formes  de  raisonnement , de  sorte  que  l’é- 
tude de  cette  science , loin  de  concourir  à développer 
l’intelligence,  arrête  son  essor , et  paralyse  scs  facultés. 
La  plaparl  des  géomètres,  eutièrement  étrangers  à toute 
idée  philosophique,  ont  cru  donner  une  grande  rigueur 
0 leurs  démonstrations,  en  écartant  avec  soin  les  consi- 
dérations de  l'infini,  et  en  les  remplaçant  par  un  échafau- 
dage d’argumens  et  de  constructions  qui  cependant 
n’auraient  aucune  signification  sans  cet  infini  qu’ils  s’ef- 
forcent si  maladroitement  de  bannir.  Quelques  auteurs 
élémentaires  se  sont  imaginé  de  démontrer  les  axiomes , 
sans  s’apercevoir  que  leurs  argumens  étaient  beaucoup 
moins  évident  que  les  objets  en  discussion;  et  il  en  est 
même  de  très-estimables  du  reste , qui,  après  avoir  passé 
une  grande  partie  de  leur  vie  à faire  ctà  défaire  1a  théorie 
des  parallèles , ont  présenté  ensuite  comme  une  belle  dé- 
couverte une  prétendue  démonstration  de  l’égalité  des 
trois  angles  d'uu  triangle  à deux  angles  droits,  fondée 
sur  uuc  construction  successive  de  triangles,  dont  le 
dernjer  doit  avoir  deux  angles  infiniment  petits!  (V oyez 
Géométrie  de  Legendre , iu*  édition,  pag.  ao  et  377.) 
Mais  nous  reviendrons  autre  part  sur  toutes  ces  ques- 
tions qui  réclament  une  réforme  complète.  P oy.  Géo- 
métrie et  PaiLOsopitiE  des  Math. 

6.  Théorème.  La  surface  convexe  du  cône  droit  est 
égale  à la  moitié  du  produit  de  la  circonférence  de  sa 
base  par  le  côté  du  cône. 

On  nomme  côté  du  cône  toute  droite  menée  sur  la 
surface  convexe  du  sommet  à la  base. 
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I«a surface d'uuc  pyramide  régulière  {voy.  ce  mot)  est, 
sans  y comprendre  sa  base,  égale  à la  moitié  du  produit 
du  périmètre  de  la  base  par  l'apothème.  Or,  plus  la  py- 
ramide a de  côtés , et  plus  la  différence  entre  sou  arête 
et  son  apothème  devient  petit  ; et  lorsque  le  nombre 
de  ces  côtés  est  infiniment  grand , cas  où  la  pyramide 
devient  un  cône,  l’arête  et  l'apothème  «e  confondent , et 
deviennent  l'une  et  l’autre  le  côté  du  côue  : donc  la 
surface  couvcxc  du  côue  est  aussi  égale  au  demi-pro- 
duit du  périmètre  ou  de  la  circonférence  de  sa  base  par 
son  côté. 

Si  nous  désignons  par  rie  rayon  de  la  base  d'un  cône 
droit,  et  par  A la  hauteur  de  ce  cône,  son  côté  sera 

car,  dans  le  triangle  générateur  (Jîg.  4)  ABC,  nous 
avons  AB*=BC*-f-ÀC\  Si  donc  ir  exprime  la  dcini-cir- 
confércncc  dont  le  rayon  est  l’unité,  uitr  sera  la  circon- 
férence dont  le  rayon  est  r,  ou  la  circonférence  de  la  base 
du  cône,  et 

itr  \/h%  -f-  r* 
sera  sa  surface  convexe. 

l*a  surface  convexe  du  cône  oblique  est  l’objet  d’un 
problème  très-difficile  qui  réclame  les  secouis  du  calcul 
différentiel.  Voy.  Ocadh  ai  i iie. 

7*  Théorème . La  surface  convexe  du  cône  tronqué 
ACDB  (/ig.  8)  est  égale  au  produit  de  son  côté  AC  par  la 
demi  -somme  des  circonférences  des  deux  bases. 

En  effet,  la  surface  convexe  du  cône  entier  AEB  est, 
d'après  ce  qui  précède  , égale  à 

v cir.  AF  X AE  , 

tir.  AF  désignant  la  circonférence , dont  AF  est  le 
iayou,  ou  la  circonférence  de  la  base.  De  même  la  sur- 
face convexe  du  cône  retranché  CED  est  égale  à 

j cir.  CG  X CE. 

Donc  la  surface  çonvexe  du  cône  tronqué  ACDE , dif- 
férence entre  la  surface  convexe  du  cône  entier  et  celle 
du  cône  retranché,  est  égale  à 

i cii . AFXAE  — a cir.  CGXCE. 

Or , AE=AC-{-CE,  nous  pouvons  donc  mettre  cette 
dernière  expression  sous  la  forme  (1) 

-J  cir.  AFXAC-|-i  [cir.  AF— cir.  CG]  X CE; 

niais  nous  avons,  à cause  des  triangles  semblables  AFE, 
CGE, 

AF  : CG  ::  AE  : CE 
et  par  conséquent, 

cir.  AE:cir.  CG::  AK:  CE, 


proportion  d*où  l’on  tire 

cir.  AF — cir.  CG  : cir.  CG  ::  AE — CE  : CE, 
et , par  suite 

[dr.  AF— cir.  CG]  X CE  = cir.  CG  X AC 

Substituant  celte  valeur  dans  (i),  nous  aurons  pour  U 
surface  convexe  du  côue  tronqué  l’expression 

7 [cir.  AF -f-  cir.  CG]  X AC. 

donc,  etc. 

8.  Théorème.  Le  volume  du  cône  est  égal  au  tiers 
du  produit  de  sa  base  par  sa  hauteur.  Voyez  Pyra- 
mide. 

Désignant , comme  ci-dessus , par  r le  rayon  de  la 
base , et  par  h sa  hauteur,  qui , dans  le  cône  droit  est 
la  même  que  l’axe,  nous  aurons,  V étant  le  volume , 

V=  j tr  r*A. 

9.  Corollaire.  Le  volume  d’un  cylindre  étant  égal 
au  produit  de  sa  base  par  sa  hauteur  ( voy.  Cylindre), 
un  cône  est  le  tiers  du  cylindre  de  même  base  et  de 
même  hauteur. 

10.  Théorème.  R étant  le  rayon  de  la  base  inférieure 
d’un  cône  tronqué , r le  rayon  de  la  base  supérieure  et 
H la  hauteur  du  Lrouc,  le  volume  du  côue  tronqué  est 
égal  à 

i i*il  [R*  4-RXr], 

car,  si  h désigne  la  hauteur  du  cône  total,  h— H sera 
celle  du  cône  retranché,  et  les  volumes  de  ces  cônes 
seront 

TirR’/i  , 3 irr*  (A— II). 

Ainsi  le  volume  du  cône  tronqué,  étant  la  différence  de 
ces  deux  volumes,  sera 

ï irR*A  — \ ir r1  ( h — H) , 

ou  (2) 

J [jtR7i  — 1 rr*h  -f-  irr*!!]; 

mais  les  circonférences  des  bases  sont  entre  elles  comme 
les  hauteurs  des  cônes  ; nous  avons  donc 

itR  : nr  ::  h : h — H, 
proportion  qui  nous  donne 

nrh  = irRA  — irRII , 

et  par  suite 

RH  = RA  — rh. 

Substituant  dans  (2) , à la  place  de  *r7i,  la  quantité 
wR/A  — irRrll,  qui  lui  est  égale,  et  réduisant,  on  ob- 
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tient 

i r (RA  — rh)  + Ri  H +;-h]  , 

OU 

[iVH+RzH  + r-IlJ, 

ce  qui  est  la  même  chose  que  la  proposition  énoncée. 

10.  11  résulte  encore  des  théorèmes  précédcus  : 

i°  Que  les  cônes  de  même  base  sont  entre  eux  comme 
leurs  hauteurs  ; 

u°  Que  les  cônes  de  même  hauteur  sout  entre  eux 
comme  leurs  bases. 

11.  On  nomme  cônes  semblables , les  cônes  dont  les 
axes  sont  entre  eux  comme  les  diamètres  de  leurs  bases. 

Les  volumes  de  deux  cônes  semblables  sont  dans  le 
même  rapport  que  les  cubes  de  leurs  hauteurs , ou  que 
les  cubes  des  diamètres  de  leurs  bases. 

CONFIGURATION  ( Astr .).  Situation  des  planètes 
les  unes  par  rapport  aux  autres.  V oy.  Aspect. 

On  applique  principalement  ce  mot  aux  satellites  de 
Jupiter  que  Ton  ne  pourrait  distinguer  les  uns  des  autres, 
sans  le  secours  d’une  figure  où  leurs  positions  respec- 
tives sont  indiquées.  La  connaissance  des  temps  con- 
tient les  configurations  des  satellites  de  Jupiter  pour 
chaque  jour  de  l’année. 

On  se  servait  jadis  d’un  instrument  nommé  jovilabe 
( voy.  ce  mot  ) pour  trouver  ces  configurations-,  mais 
Delambre  a donné  dans  la  counaissaucc  des  temps  de 
1808  des  tables  qui  dispensent  de  son  usage. 

Lalande  a imagine  un  instrument  semblable  au  jovi- 
labe pour  la  configuration  des  satellites  de  Saturne;  ou 
la  trouve  décrit  et  gravé  dansson  Traité  (T Astronomie. 

CONGRUENCE  ( Alg  ).  Nom  donné  par  Gauss  à la 
relation  de  deux  nombres  inégaux , dont  la  différence 
est  multiple  d’un  nombre  entier.  Les  nombres  com- 
parés se  nomment  congrus , et  le  nombre  entier  qui 
divise  exactement  leur  différence  se  nomme  le  module. 

Ainsi,  ii  et  si  sont  congrus  par  rapport  au  module  5, 
parce  que  la  différence  ai  — 1 1 , ou  îo,  est  un  multiple 
de  5.  Ils  sont  au  contraire  incongrus  par  rapport  à un 
outre  module  7. 

Chacun  des  nombres  comparés  prend  le  nom  de  résidu 
par  rapport  à l’autre,  lorsque  ces  nombres  sont  congrus, 
et  de  non-résidu  dans  le  cas  contraire  : par  exemple , 1 1 
est  résidu  de  ai  par  rapport  au  module  5,  et  il  est  non- 
résidu  par  îapport  au  module  7. 

Le  signe  de  la  congrueucc  se  compose  de  trois  traits 
horizontaux  =;  ainsi 

A = B 

signifie  que  A est  congruent  avec  B,  ou  que  la  différence 
de  ces  nombres,  A — B,  est  multiple  d’un  module  sous- 
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entendu  que  nous  désignerons  par  M.  Si  donc  cette 
différence  cst/iM,  n étant  un  nombre  entier  quelconque, 
la  congruence  précédente  revient  à l’égalité 

A — B=niYl  ■ 

en  ajoutant  toutefois  la  condition  expresse  que  les 
quatre  nombi'cs  A,  B,  nr  M sont  des  nombres  entiers, 
condition  que  le  signe  = renferme. 

Les  nombres  comparés , toujours  entiers,  peuvent  être 
positifs  ou  négatifs;  mais  le  module  doit  être  pris  d’une 
manière  absolue,  c’est-à-dire  sans  signe. 

Lorsque  cela  est  nécessaire,  on  écrit  cutre  deux  pa- 
renthèses le  module  à côté  de  la  congruence,  de  cette 
manière 

A = B (mod.  M). 

Nous  allons  exposer  les  principes  fondamentaux  des 
congruences,  principes  sur  lesquels  repose  toute  la 
Théorie  des  nombres.  Voy.  ce  mot. 

1.  Deux  nombres  différens  et  congrucns  à la  fois  à un 
troisième  nombre , sont  congrus  entre  eux , le  module 
étant  toujours  le  même. 

Eu  effet  les  deux  congruences 

À^C,  B = C 

sont  la  même  chose  que  les  égalités 

A — C = i/M , B-C  = mM, 

n et  m étant  des  nombres  entiers;  niais  en  rctmnchanL  la 
seconde  de  la  première,  ou  a 

A — B = (« — m)  M 

et  par  conséquent 

A^B 

puisque  n — m est  nécessairement  un  nombre  entier. 

2.  Le  module  étant  supposé  le  même,  si  on  a plu- 
sieurs congrueoccs 

A=~B,  C — D,  E = F,  etc. 

leur  somme  sera  également  une  congruence;  c’est-à- 
dire  qu’on  aura 

. A+C+E+ctc.  =B  + D + F + etc. 

ce  qui  sc  démontre  facilement. 

O11  aura  de  même 

A — C = B — D 

A — C — E — etc.  = B— D — F — etc. 

3.  Lorsqu’on  multiplie  les  deux  termes  d’une  con- 
gruence par  un  même  nombre  entier,  les  produits  sont 
cucorc  congrus.  Ainsi,  p étant  un  nombre' entier  quel- 
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A = B 
donne  une  autre  congruence 

pA  = pB , 

suivant  le  même  module. 

4-  Si  Ton  multiplie  terme  par  terme  plusieurs  con- 
gruences, les  produits  seront  congrus.  Soient 

A = B,  C=D, 

on  aura 

a<c=bxd. 

En  effet,  désignant  par  m et  n les  facteurs  qui 
donnent 

A — B=/«M , C — D=nM, 

on  a 

A=B-^wM , C=D-{-nM  , 
et  en  multipliant, 

A X C =(B  -f  mM)  (D  -f-nM) , 
ou 

AXC  = BXD-f  BuM  -f-  DnsM  -}-  mnMM. 

Cette  dernière  égalité  donne 

A X D — B X D = [Bn  «f  Dm  4- 

Or , la  quantité  renfermée  entre  les  crocheta  étant  né- 
cessairement un  nombre  entier,  on  a définitivement 

axc==bxd. 

5.  Il  en  serait  de  même  pour  un  nombre  quelconque 
de  congruences , c’est-à-dire , qu’ayant 

A==B,  C = D,  E=F,  G = H,  etc. 

On  a aussi 

AXCXEXG,  etc.,  H^BXDXFXHXetc. 

6.  En  prenant  tous  les  nombres  A,  C,  E,  G,  etc. , 
égaux  entre  eux,  ainsi  que  tous  les  nombres  B,  D,  F,  H, 
etc. , on  a 

A.“  = R“ 

fi  étant  le  nombre  entier  qui  exprime  la  quantité  des 
facteurs  égaux.  Ainsi,  lorsque  deux  nombres  sont  con- 
grus, toutes  les  puissances  de  ces  nombres  le  sont  égale- 
ment. 

7.  Désignant  par  a,  b , c,  d , etc.,  des  nombres  entiers 
positifs,  et  par  X une  fonction  quelconque  de  la  variable 
« , dont  la  forme  soit 

Kr*  -f-  Br*  4*  Cx'  4*  D-**  4“  elc* 


CO 

A,  B,  C,  D,  etc.,  étant  des  nombres  entiers  quelconques 
positifs  ou  négatifs  , si  à la  place  dex  on  met  successive- 
ment des  nombres  entiers  congrus  entre  eux  suivant  le 
même  module,  les  valeurs  qui  en  résulteront  pour  X 
seront  congruentes  entre  elles. 

Car,  d’après  ce  qui  précède  (3  et  6)  p et  q étant  des 
nombres  congrus,  on  a 

kp*  = A <7-  , BjA  = B7* , C p0  ==  Of  etc. 

et,  d'après  (a) , 

kp"  4B/7*  40^  +etc. . . =Aÿ*  4%*  4"®lc* 

8.  Dans  toute  congruence  on  peut  ajouter  ou  retran- 
cher, soit  des  deux  termes  à la  fois,  soit  seulement  de 
l’un  d’eux,  des  multiples  quelconques  du  module  , c’est- 
à-dire  ayant  la  congruence 

À ~ B 

et  p et  q étant  des  nombres  entiers,  les  nombres  compris 
sous  les  formes  A-f-pM , A— y?M,  d’une  part,  et  B4-7M, 
B— ÿM , de  l’autre , sont  tous  congruens  entre  eux. 

9.  Les  congruences  se  classent  comme  les  équations, 
selon  le  plus  haut  degré  des  indéterminées  qui  entrent 
dans  leur  composition  : ainsi  y étant  un  nombre  entier 
indéterminé , 

Ay=B, 

est  la  forme  générale  des  congruences  du  premier 
degré. 

Résoudre  une  congruence , c’est  trouver  la  valeur 
ou  lcsvaleurs  de  l’indéterminée  qui  peuvent  la  satisfaire, 
ainsi  M étant  le  module, et  x un  noinbrcentier,  comme 
cette  congruepce  revient  à l’équation 

ky — Ba»xM, 

d’oii  l’on  tire 

V-B 

T 

tous  les  membre»  entiers , qui , mis  à la  place  àey,  don- 
neront pour  x un  nombre  également  entier,  résou- 
dront la  congruence.  Donc  trouver  la  racine  de  1a  con- 
gruence 

Ar  = B 

et  résoudre  l’équation  indéterminée 
ky — B = xM 

sont  1a  même  chose , lorsqu’on  ne  considère  que  les 
nombres  entiers  positifs  ou  négatifs  qui  satisfont  à l’équa- 
tion. 

10.  L’équation  indéterminée  précédente  qui  re- 
vient à 

A/=xM4B( 
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n’est  généralement  résoluble  en  nombres  eu  tiers  que 
lorsque  les  facteurs  A et  M sont  premiers  entre  eux.  Si 
ces  facteurs  avaient  un  diviseur  commun , l’équation 
n’admettrait  plus  de  solution  générale , à moins  que  le 
terme  absolu  B eût  ce  même  diviseur  : alors , opérant  la 
division  sur  tous  les  termes  de  l’équation  , on  la  ramè- 
nerait au  cas  où  les  facteurs  des  indéterminés  sont  pre- 
miers entre  eux. 

Eu  effet,  si  A et  M ne  sont  pas  premiers  entre  eux,  soit 
D le  plus  grand  commun  diviseur  de  ces  deux  nombres, 
nous  aurons 

A.=piy  et  Ms=ÿD. 

p et  q étant  des  nombres  premiers  entre  eux  ; l’ équation 
deviendra  donc 

pby  = ÿDx  -f-  B 
ou 

. B 

«'  = ?*  + !). 

et  il  est  évident  que  x et  jr  ne  pourront  être  des 

g 

iwimbres  entiers,  à moins  que  -g-  ne  le  soit  lui -même, 
c'est-à-dire,  à moins  que  B ne  soit  divisible  par  D.  Dans 
< '«‘.dernier  cas,  soit  ^ =r,  l’équation  sera  ramenée  à 

py  = 4fX  -f-  r, 

eus  dout  nous  allons  donner  la  solution. 

1 1 . Soit  l’équation  générale 

Jfy  = Mx  4-0 

dans  laquelle  N et  M sont  des  nombres  premiers  entre 
M 

eux  et  tels  queN<  M;  transformons  en  fraction  con- 
tinue (voy.  Coutiitue),  nous  aurons 

M , . 

M ~a,+a.+  - 

«.+J 

“4  + i 

a.+eic. 

+_!_ 

aF 

Conttruisons  avec  les  quantités  a,,  a,,  etc. . . aF  les 
deux  systèmes  de  quantités 

P.  = a,  Q,  = 

P.^a.P.+t  Q.  = a, 

P»  = «.P.+P.  Qs  = a,Q.+Q, 

P.==<»4p.+P*  Q,  = «,Q.+Q. 

etc.  = etc.  etc.  = etc. 

P*  = i—i  -f-  P^—*  Q/»  t -f*  Q/t—i 
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Les  valeurs  des  indéterminés  x et^  seront 
x = zQM  -f-  Qfi—t  0( — ip‘+l 

X = =P.«  4*  P/*— » 0( — i^+S 

z étant  uu  nombre  eutier  arbitraire. 

La  déduction  de  ces  valeurs  est  trop  longue  pour 
pouvoir  trouver  place  ici;  maison  les  vérifie  d’une 
manière  générale  sans  aucuue  difficulté,  car,  multi- 
pliant la  première  par  Pp  et  la  seconde  par  Q« , on  ob- 
tient 

p^= p^Qju  » -f  . (v~iO(— « y+t 

= P^Q>.  s+Pf-iQ.  • 0(— iy*+* 

et , retranchant  la  seconde  égalité  de  la  première, 

P/cX-QaT  = [P^Q>— i — P/c—iQp]  0(— i)M-« . 

Or,  d’après  les  propriétés  des  fractions  continues , 
on  a 

P/»  = M , Q^  = N 
et 

P^-.— P^-tQ^  = (-«y* . 

Substituant  ces  valeurs  dans  1a  dernière  égalité,  elle 
devient 

MLr—  Ny  = 0(— i)V+*  , 

mais  quel  que  soit  /»,  est  un  nombre  impair , et 

conséquemment  ( — i)V+«= — i.  Ainsi  les  valeurs  gé- 
nérales, données  pourx  et^,  ramènent  à l’équation 

Ny  = Mx  + 0,  . 

et  couséquemmeut  la  résolvent  dans  toute  sa  généralité. 

ix.  Pour  montrer  l’application  de  ces  formules , pro- 
posons-nous les  questions  suivantes. 

Problème  I.  Trouver  un  nombre  tel  qu  en  le  divisant 
par  3g,  on  ait  16  pour  reste,  et  qu'en  le  divisant  par  56 
on  ail  Vj» 

Désignant  par  x et  y les  quotiens  entiers  du  nombre 
demandé  divisé  successivement  par  3g  et  par  56 , nous 
aurons  , ce  nombre  lui-même  étant  désigné  par  X , (a) 

X = 39^4-16,  et  X=56x4-x7 

et,  par  conséquent, 

3q^  -f*  16  = 56  x -f-  17. 

Retranchant  16  des  deux  termes  de  cette  équation , pour 
la  ramener  à la  forme  générale  du  numéro  précédent,  elle 
deviendra 

3 qjt  = 56x  -f-  11 

et  nous  aurons 

?ï  ss  39,  M = 56,  0=»  h»  -* 
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transformant  ^ ou  en  fraction  continue,  nous  trou- 
« JQ 

Yerons 

56 

— = i , reste  1 7 ; d’où  a,  = i 
«59 

3o  „ ,,  , 

— = a , reste  5 j d ou  af  = 2 

17  _ „ , 

—g  = 3,  reste  2;  d ou  <z,  = 3 


■ = 2,  reste  1 ; d’où  =r  a 


y = a,  reste  o ; d’ou  a,  =3  2 


d’où  nous  obtiendrons 

P,  = 1 

Q,  = . 

P,  ~ 3 

Q.  = » 

P,  = 10 

Qa  — 7 

fO 

e* 

fl 

pT 

Q.  = >0 

P,  = 56 

II 

c? 

et  enfin 


r = 3<)z  -f-  1 76 
y = 56s  + a53 

Mais  x ct^  sont  ici  des  inconnues  auxiliaires,  et  pour 
avoir  le  véritable  nombre  demandé,  il  faut  remplacer 
dans  les  équations  (a),  x et^y  par  leurs  valeurs.  Nous  au- 
rons , en  nous  servant  seulement  de  la  seconde, 

X = 5e[3gï+  1 76]  -f-  »7 , 

et,  en  réduisant , 

X = 21845  -f-  9883. 

z étant  un  nombre  entier  quelconque,  on  peut  lui 
donner  toutes  les  valeurs  positives  depuis  1 jusqu'à 
l’infini , et  on  obtiendra  pour  X des  nombres  entiers  qui 
satisferont  à l’énoncé  du  problème  ; mais  si  l’on  donne 
à z des  valeurs  négatives  , on  ne  pourra  pas  dépasser 
— 4 7 c3*-  cn  faisant  z= — 5 , la  valeur  de  X serait  néga- 
tive. Or,  en  faisant  z= — 4 » on  3 

X=  1147, 

donc  1147  est  le  plus  petit  des  nombres  qui  résolvent 
le  problème. 

Problème  II.  Résoudre  la  congruence 
5 v = — 3a  ( mod.  60). 

Cette  congruence  est  la  même  chose  que  l’équation  in- 
déterminée 

5: y + 3a  = 60  x 


ou  -k 

— 6ox — 3a, 
cn  la  ramenant  à la  forme  générale. 

Les  factcursdcxctde.T'  n’étant  pas  premiers  entr'eux, 
cherchons  leur  plus  grand  commun  di  viseur(vqy.  ce  mot); 
ce  diviseur  est4,  qui  divise  également  le  nombre  absolu 
3i:  ainsi  l’équatiou  est  soluble  en  nombres  entiers.  Di- 
visant tous  les  termes  par  4 , elle  devient 

1 3r=  i5z  — 8 

. i5 

opérautsur nous  trouverons  cr,=  i,  a,=6,  a,=a, 
et  par  suite 

P,  — 1 Q,  = 1 
P,  = 7 Q.  = 6 
P»  — *5  Q,  = i3 

Nous  avons  donc, à cause  de  0= — 8 et  de  { — 

x = i3s  — 48 
y = i5z  — 56. 

Si  l’on  ne  veut  avoir  pour  x ct^  que  des  nombres  en- 
tiers positifs,  il  ne  faut  prendre  pour  z que  des  nombres 
positifs  plus  grands  que  3,  faisant  donc  successivement 
5=4  y 5=5,  s=6,  etc.,  ou  aura  la  suite  de  valeurs 

x=  4,  y = 4 
x~  «7»  »o 
x=3o,  y=z  34 
x^43,  ^ = 49 
etc.  . . . etc. 

dont  chaque  couple  satisfait  à l’équation  5‘^y=6ox — 32. 

Il  est  facile  de  s’apercevoir  que  les  valeurs  successives 
dcxel^  forment  des  progressions  arithmétiques,  et  qu’il 
suffit  de  connaître  deux  de  ces  valeurs  pour  avoir  la 
différence  de  la  progression,  et  la  continuer  à l’infini 
par  de  simples  additions. 

1».  Les  congruences  du  premier  degré  peuvent,  ainsi 
que  les  équations,  l'enfermer  plusieurs  inconnues,  et  pour 
les  résoudre,  il  faut  alors  avoir  autant  de  congruences 
indépendantes  que  d’inconnues.  Mais  celle  résolution, 
qui  forme  la  partie  la  plus  importante  de  Y analyse  in- 
déterminée { voy.  Indéterminé),  ne  peut  entrer  dans  le 
plan  de  ce  dictionnaire.  Nous  renverrons  donc  à la 
Théorie  des  nombres  de  Legendre , et  surtout  aux  Re- 
cherches arithmétiques  de  Gauss.  C’est  à ce  dernier 
géomètre  qu'on  doit  l’iulroduction  daus  la  science  de  la 
notation  et  de  l’idée  des  congruences  ; il  a ainsi , le  pre- 
mier, donné  une  forme  systématique  à cette  branche 
importante  de  l’algèbre,  nommée  Théorie  des  nombres 
(rqy.  ce  mot) , dans  laquelle  il  a fait  de  nombreuses  et 
d'importantes  découvertes. 
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CONIQUE  ( Géom.  ).  Ce  qui  a rapport  au  cône  : sur- 
face conique , section  conique , etc. 

Sections  coniques.  Lignes  courbe»  que  donnent  les 
sections  d’un  cône  par  uu  plan.  Il  y en  a de  quatre  cs- 
pèces  différentes:  ce  sont  le  cercle , l' ellipse , la  parabole 
et  Yhyperbole. 

Ou  pourrait  mettre  le  triangle  au  nombre  des  sections 
du  cône;  car  toutes  les  fois  que  le  plan  coupant  passe 
par  le  sommet , la  section  est  un  triangle.  Les  anciens 
ne  nommaient  sections  coniques  que  l’ellipse , la  para- 
bole et  l’hyperbole,  que  souvent  ils  désignaient  simple- 
ment sous  le  nom  de  coniques.  Nous  traiterons  en  dé- 
tail , aux  mots  Ellipse  , Hyperbole  et  Parabole  , de  ces 
courbes  célèbres , dont  les  nombreuses  propriétés  font 
une  des  parties  les  plus  iutéressanles  de  la  science  de 
l’étendue. 

CONJOINTE.  Règle  conjointe  ( Arith .).  Opération 
qui  a pour  but  de  déterminer  le  rapport  de  deux  nom- 
bres dont  les  rapports  avec  d’autres  uombies  sont 
connus. 

La  règle  conjointe  est  encore  une  application  des 
propriétés  des  rapports  géométriques  , et  l’exemple 
suivant  va  faire  comprendre  sa  marche  et  son  exé- 
cution. 

Exemple.  On  demande  ce  que  valent  36  toises  an- 
glaises en  mètres.  Ou  sait  que  59  toises  françaises 
valent  1 15  mètres,  et  que  76  toises  françaises  valent  81 
toises  anglaises. 

Pour  résoudre  celte  question , on  voit  qu’il  suffit  de 
chercher  le  rapport  de  la  toise  anglaise  au  mètre , car  ce 
rapport  une  fois  connu,  en  le  multipliant  par  36  on  aura 
la  valeur  des  36  toises  exprimées  en  mètres. 

Or,  76  toises  françaises  valent 81  toises  anglaises;  le 
rapport  de  la  toise  française  à la  toise  anglaise  est  donc 
égal  à 76  : 81 , ou , ce  qui  est  la  môme  chose, 

1 toise  française  vaut  ^ toises  anglaises. 


D’autre  part , le  rapport  de  la  toise  française  au  mètre 
étant  celui  de  59  : 1 1 5 , on  a encore 


1 toise  française  vaut  mètres. 


Mais  les  valeurs  de  la  toise  française  devant  être  équi- 
valentes entre  elles,  on  a 

~ toises  anglaises  valent  mètres. 


Donc  le  rapport  de  la  toise  anglaise  au  mètre  est  celui 

des  nombres  ^ ; ou  , ce  qui  est  la  môme  chose  , 

1 • 76X1  *5  , 

une  toiae  anglaise  vaut  métrés. 


Il  faut  donc  multiplier  36, par  pour  avoir 

la  valeur  de  36  toises  anglaises  en  mètres. 

Pour  l’ordinaire,  on  dispose  les  rapports  comme  il 
suit , x étant  le  nombre  cherché , 

x mètres  : 36  toises  anglaises, 

81  toises  anglaises  : 76  toises  françaises , 

59  toises  françaises  : 1 1 5 mètres. 

C’est-à-dire  que  chaque  antécédent  doit  être  de  la  même 
espèce  que  le  conséquent  du  rapport  précédent.  Or , le 
produit  des  antécédens  est  égal  à celui  des  conséquens  , 
car  ces  rapports  donnent  les  proportions 

1 mètre  : 1 toise  angl.  ::  x : 36 
1 toise  angl.  : itoisefranç.  ::  81  : 76 
1 toise  franç.  : 1 mètre  s:  5<)  î 1 1 5 

dont  le  produit  donne 

1 : 1 ::  jcX8i  X5g:  36X7°  X ,l5- 

On  a donc 

x x 81  X 59  = 36  X 76  X "5. 

D’où  l’on  conclut 

' — 36X76X  ,l5 

8»  X 59 

et , en  réalisant  les  calculs  x=56  mètres , à peu  près. 

La  règle  consiste  donc  à disposer  les  rapports  de  ma- 
nière qu’après  avoir  écrit  en  tête  celui  qu’on  veut  trou- 
ver, chaque  antécédent  du  rapport  suivant  soit  de  la 
môme  espèce  que  le  dernier  conséquent;  cela  fait,  on 
forme  le  produit  de  tous  les  antécédens  et  celui  de  tous 
les  conséquens , puis  ou  divise  le  dernier  produit  par  le 
premier  : le  quotient  de  la  division  est  le  nombre  de- 
mandé, ou  le  premier  antécédent  de  la  suite  des  rap- 
ports. 

Les  négocians  font  un  emploi  fréquent  de  la  règle 
conjointe  pour  les  opérations  de  change  ; et , quoiqu’il 
puisse  se  présenter  une  multitude  de  cas  différons,  un 
exemple  suffira  pour  indiquer  la  marche  toujours  uni- 
forme de  ces  calculs. 

Exemple.  Un  négociant  de  Cologne  veut  envoyer 
1000  francs  à Paris,  et  ne  trouvant  pas  à Cologne  du 
papier  sur  Paris  à un  taux  convenable,  il  veut  l’ache- 
ter à Francfort.  Le  change  de  Francfort  sur  Paris  est  à 
76;  et  le  papier  sur  Francfort  perd  à Cologne  pour 
cent.  On  sait  de  plus  que  le  rixdaier  de  Francfort  est 
partagé  en  90  kreutzers,  et  que  1 38  kreulzers  valent  1 1 5 
stuvers  de  Cologne , que  dans  cette  dernière  ville , 60 
stuvers  valent  un  rixdaier ; et  qu’eufin  80  francs  équi- 
valent à 81  livres  tournois.  On  demande  combien  le  né- 
gociant doit  envoyer  de  rixdaier»  à Francfort  pour 
payer  1000  francs. 

* 
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Aprèç  avoir  remarqué  que  le  change  de  Francfort  sur 
Paris  étant  à 76  , cela  signifie  que  100  écus  tournois  ou 
3oo  livres  tournois  équivalent  4 7I»  râwlaiers,  et  que  d’a- 
près ta  perte  de  \ pour  100  du  papier  de  Francfort  sur 
Cologne , 1 00  rixdalers  de  Francfort  u'eu  valent  que  99* 
à Cologne  ; noua  disposerons  nos  rapporte  comme  il  suit, 
d’après  U règle  ci-dessus  ï 

x rixdalers  de  Cologne  = 1000  francs. 

80  francs  qb  8*  livres  tournois. 

3oo  livre#  tournois  = 76  rixd.  de  Fraucfort. 

100  rixdalers  de  Francfort  = t#, 5 à Cologne. 

1 rixdaler  de  Francfort  = 90  kreutzers. 

1 38  kreutzers  = ii5  stuvers. 

60  stnvers  = 1 rixd.  de  Cologne. 

Opérant  les  multiplications,  et  divisaul  le  produit  des 
autécédens  par  celui  des  conséquent,  nous  aurons 

__  1000  X 81  X 76  *X  99»$  X 90  X 1 15  X 1 
80  X3ooX  *°o  X 1 X * 38X^0  1 

D'où  x=3i9  rixdalers  et  i\  stuvers  : telle  est  donc  la 
somme  avec  laquelle  le  négociant  aura  à Francfort  1000 
francs  sur  Paris.  Ces  calculs  qui  sont  presque  toujours 
d’une  excessive  longueur , se  réduiraient  à de  simples 
additions,  si  l’on  voulait  employer  les  logarithmes, 
.mais  la  routine  du  commerce  est  plus  forte  que  la 
raison. 

CONJONCTION  (Astr.).  Heu  contre  de  deux  astres 
ou  de  deux  planètes  au  même  point  du  zodiaque. 

La  conjonction  peut  être  considérée  comme  vraie  ou 
comme  apparente,  die  est  vraie,  lorsque  les  deux  astres 
ou L une  même  latitude  et  une  même  longitude;  clic  est 
apparente  lorsqu’à yani  la  même  longitude, leurs  latitudes 
diffèrent.  On  divise  encore  les  conjonctions  en  heliocen- 
tritjuei  et  géoccntriques.  Les  premières  sont  celles  qu'on 
observerait  si  l’on  était  dans  le  soleil  ; les  secondes  sont 
les  conjonctions  yues  de  la  terre. 

Les  conjonctions  géoceutriques  des  planètes  sont  infé- 
rieure* ou  supérieures , selon  que  les  planètes  sont 
entre  la  taire  elle  soleil , comme  cela  peut  arriver  pour 
Mercure  et  Vénus,  ou  selon  que  Je  soleil  est  cotre 
la  Terre  et  la  planète. 

Les  grandes  conjonctions  sont  celles  où  plusieurs 
planètes  sont  vues,  sinon  au  même  point  du  zodiaque, 
du  moins  très-près  l'une  de  l’autre.  Telle  est,  par 
exemple,  celle  qui  eut  lieu  en  février  i5a4:  Vénus, 
Mars,  Jupiter  et  Saturne  étaient  à côté  les  ups  des 
autres , et  Mercure  n’était  éloigné  du  groupe  que  de  16®. 
Le  j 7 de  mars  171s,  Mercure , Vénus,  Mars  et  Jupiter 
étaient  «t  rapprochés  qu’on  pouvait  les  voir  ensemble 
avec  le  même  télescope. 

In  coujouction  est  le  premier  aspect  ( voy . ce  mot) , 
comme  l’opposition  est  le  dernier. 
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Les  observations  des  conjonctions  de  Mercure  et  de 
Vénus  avec  le  soleil , sont  très-importantes  pour  l’as- 
tronomie. On  s’en  est  servi  avantageusement  pour  dé- 
terminer avec  exactitude  la  parallaxe  du  soleil,  et  par 
suite  sa  distance  de  la  terre.  Voyez  Passage  sur  lk 
soleil. 

La  lune  sc  trouve  tous  les  mois  en  conjonction  avec 
le  soleil:  c’est  ce  que  l’on  nomme  nouvelle  lune.  Lors- 
que la  conjonction  est  parfaite,  c’cst-à-dirclorsqu'ellea 
lieu  dans  les  nœuds  de  l’écliptique,  ou  très-près  de  ces 
nœuds , il  y a éclipse  de  soleil , parce  que  la  terre,  la 
luuc  et  le  soleil  se  trouveut  sur  une  même  ligne  droite. 
Par  la  même  raison,  si , au  moment  de  l’opposition , 
c’est-à-dire  au  temps  de  la  pleine  lune,  elle  se  trpuve 
près  des  nœuds , il  y a éclipse  de  lune  (voy.  Éclipse). 
Les  conjonctions  et  les  oppositions  de  la  lune  prennent 
le  nom  commun  de  syzigies. 

Les  Chinois  ont  dans  leurs  annales  un  récit  d’uue  con- 
jonction de  cinq  planètes  arrivée,  selon  eux  , i5i4  ans 
avant  l’ère  chrétienne.  Ils  donnent  ce  fait  comme  une 
preuve  de  la  haute  antiquité  de  leur  empire  et  de  leur 
science  astronomique.  Les  calculs  de  Cassini  avaient  re- 
jeté cette  conjonction  au  rang  des  fables;  mais  d’autres 
calculs  faits  depuis  par  Muller  Dcsvignoles,  Kirch, 
etc.,  sont  plus  favorables  à la  prétention  chinoise;  il  en 
résulte  qu'environ  ans  avant  le  Christ,  la  Lune, 
Jupiter,  Saturne r Mars  et  Mercure  sc  trouvaient  près 
l’un  de  l’autre  dans  la  constellation  des  Poissons.  On  a 
trouvé  plus  récemment , eu  sc  servant  de  tables  plus 
correctes,  que  cette  conjonction  a dû  avoir  effectivement 
lieu  le  8 février  2461  avant  Jésus-Christ.  Il  est  donc 
certain  que  le  fait  rapporté  par  les  Chinois  est  réelle- 
ment arrive  à peu  près  à l’époque  qu’ils  lui  fixent. 
Mais  n’est-il  pas  beaucoup  plus  simple  de  croire  que 
l’insertion  qu'ils  ont  faite  dans  leurs  annales  résulte  d’un 
calcul  et  non  d’une  observation?  On  connaît  l'impor- 
tance que  ce  peuple  attache  à sa  prétendue  autiquité  ; et 
si  la  conjonction  eût  été  observée,  il  ne  pourrait  sc 
trouver  une  différence  de  53  ans  entre  l’époque  qu’ils 
assignent  et  l’époque  réelle. 

CONJUGUÉ  ( Géom Axe  conjugué  de  l’ellipse  ou 
de  l’hyperbole.  V oy.  à*e. 

Diamètre  conjugué  d'une  section  conique.  V oy.  Dia- 
mètre. 

Hyperboles  conjuguées.  Voy.  Hyperbole. 

Ovale  conjuguée.  Voy.  Ovale. 

C0N0ÎDE.  (Géom.).  Solide  formé  par  la  révolution 
d’une  section  conique  autour  de  son  axe.  Ces  corps  ont 
diverses  dénominations  selon  la  natpre  de  la  courbe  qui 
les  produit;  ainsi,  le  conduit r parabolique,  qu'011  ap- 
pelle aussi  paraholoïde  [voy.  ce  mot) , résulte  de  la  ré- 
volution de  la  parabole;  le  conoidc  elliptique,  ou  sphé- 
roïde ivoy.  ce  mol)  résulte  de  celle  de  l'ellipse,  et  le  co- 
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noide  hyperbolique  ( voy.  Hyperbolique  ) de  celle  de 
l’hyperbole. 

CONON , de  Samoa , astronome  et  géomètre  célèbre 
de  l'antiquité,  vivait  vers  la  120*  et  la  i3o*  olympiade 
(260  et  3oo  ans  avant  J. -C.).  Les  écrits  de  Conon  sont 
malheureusement  perdus;  mais  les  regrets  que  l’illustre 
Arclihncde  a donnés  à sa  mort , qui  parait  avoir  été  pré- 
maturée, letémoiguage  de  scs  contemporains  et  celui 
des  plus  célèbres  écrivains  des  siècles  sui vans  assigneront 
toujours  à sou  nom  uue  place  distinguée  dans  l’histoire 
de  la  science.  On  voit  dans  la  préface  du  Traité  des  spi- 
ra/esqu’Archiinèdclui  avait  euvoyé  plusieurs  théorèmes 
sur  la  sphère  et  le  cône;  et  quoique  Conon  n’en  eut  pas 
deviné  les  démonstrations , le  grand  architecte  de  Sy- 
racuse s'exprime  ainsi  sur  son  compte  : « Il  les  eut 
trouvés,  sans  doute,  s’il  eût  assez  vécu;  il  y eût  ajouté 
de  nouveaux  théorèmes,  et  fait  avancer  la  science,  car 
il  avait  uue  üagacité  extraordinaire  et  un  grand  amour 
pour  le  travail.»  Eu  commençant  sou  Traité  de  la  Qua- 
drature de  la  Parabole  y Archimède  exprime  encore 
son  opinion  sur  le  savoir  et  le  caractère  de  Conou  : « Il 
était  mon  ami,  dit-il,  et  c’était  un  homme  admirable 
en  mathématiques.  » Il  est  aussi  question  des  travaux 
scientifiques  de  Conon  daus  le  4"  livre  des  Sections 
coniques  d’Apollouius;  mais  ce  célèbre  géomètre,  bien 
qu’il  y prenne  sa  défense  contre  Nicotélès  de  Cyrène, 
lui  est  cependant  moins  favorable  qu’Archimèdc.  Enfin, 
on  voit  dans  le  Recueil  de  Pappus  (prop.  XVIII)  que 
Conon  avait  proposé  aux  géomètres  de  trouver  la 
théorie  de  la  spirale , et  que  c’est  probablement  cette 
circonstance  qui  inspira  à Archimède  le  Traité  sur  les 
Hélices. On  croit  que  Conon  distingua  le  premier  la  cons* 
tellation  qui,  depuis  lui,  est  connue  sous  le  nom  de  Che- 
velure de  Bérénice.  Le  poète  Callimaque  dont  les  vers 
ont  été  traduits  par  Catulle,  s’appuya  du  moins  du  nom 
de  ce  géomètre  pour  donner  quelque  autorité  h la  fiction 
que  lai  suggéra  la  disparition  subite  de  la  boucle  de 
cheveux  consacrée  à Vénus  par  Bérénice,  femme  et 
sœur  de  Ptolémée-Evergète,  au  retour  d’une  guerre  que 
ce  prince  avait  soutenue  glorieusement  en  Asie.  Cepen- 
dant les  astronomes  d’Alexandrie  ne  paraissent  pas 
avoir  adopté  d’abord  cette  invention  de  Conon. 
Ptoléméequi  vivait  près  de  3oo  ans  après  lui,  ne  cite 
que  deux  ou  trois  étoiles  de  sa  constellation  qu’il  met 
comme  informes  à la  suite  de  celles  dont  se  compose  la 
constellation  du  lion.  11  est  du  moins  certain  que  Conon 
s'est  livré  à d'iraportans  travaux  astronomiques.  Sénèque 
assure  qu’il  avait  recueilli  les  éclipses  de  soleil  observées 
en  Égypte  ( Questions  naturelles , VII,  3).  Ftoléméc  cite 
souvent  Conon,  et  en  appelle  à son  témoignage  dans  un 
de  ses  principaux  ouvrages  ( Phales  fixarum).  Il  com- 
posa aussi  des  épbémérides  sur  les  observations  faites  en 
Italie , et  telles  ont  eu  assez  de  célébrité  pour  qne  V ir- 
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gilc  en  fasse  mention  dans  ces  vers  de  sa  troisième 
églogue  : 

In  medio  dno  signa  Conon  , et  qtiis  fait  alter , 

Descripsit  radio  totom  qui  gentibns  orbnm , 

Tempora  qo*  id essor,  qtue  Corons  arator  haberet  ? 

CONSÉQUENT  (Arith. ).  Nom  du  second  terme  d’an 
rapport  y celui  auquel  V antécédent  est  comparé.  Voyez 
Antécédent,  Rapport  et  Proportion. 

CONSEQU  NTIA  ( Attr .).  Mot  latin,  consacré  dans 
l’astronomie  pour  exprimer  le  mouvement  réel  ou  ap- 
parent d’un  astre  selon  Fordre  des  signes  du  zodiaque, 
ou  d’occident  en  orient.  On  dit  alors  que  l’astre  se  meut 
in  consequentia.  Ce  mot  est  opposé  à antecedentia. 

CONSPIRANTES  ( Méc .).  Les  puissances  conspi- 
rantes sont  celles  qui  agissent  dans  des  directions  qui  ne 
sont  pas  opposées  et  qui , par  conséquent,  concourent  à 
produire  un  cfFet.  Voy.  Force  et  Mouvement. 

CONSTANTE  (Alg.).  Nom  que  l’on  donne  à toute 
quantité  qui  ne  varie  pas  par  rapporté  d'autres  quantités 
qui  varient  et  qu’on  nomme  variables. 

Lorsqu’on  différentie  une  expression  algébrique  dans 
laquelle  il  se  trouvedes  constantes  isolées,  ces  constantes 
disparaissent.  En  effet,  la  différentielle  de  Ax-f-  B est 
(voy.  Différen  mel)  A dx  -f-  c/B  ou  simplement  kdxy 
puisque,  B étant  invariable,  </B=o.  Ainsi,  lorsqu’une 
différentielle  est  donnée,  telle  que  Kdx  y on  ne  peut 
savoir  immédiatement  si  elle  est  le  résultat  de  la  diffé- 
rentiation de  la  seule  quantité  Ax  ou  de  Ax  -4-  B. 
Il  faut  donc  toutes  les  fois  qu’on  prend  l’intégrale  d’une 
quantité  différentielle,  ajouter  une  constante  qui 
peut  bien  être  nulle,  mais  dont  il  faut  savoir  déterminer 
la  valeur  d’après  la  nature  de  la  question.  On  exprime 
ordinairement  cette  constante  par  la  lettre  C : par 
exemple , fx  étant  l’intégrale  d edpx , oii  pose 

J' 

Pour  déterminer  cette  constante  on  donne  ordinaire- 
ment à la  variable,  ou  aux  variables  qui  entrent  dans 
l’iutégrale,  des  valeurs  particulières,  telles  qu’il  en  résulte 
pour  cette  intégrale  une  valeur  connue.  Par  exemple , 
li  l’on  sait  qu’en  faisant  x=o  on  obtient , pour  J'dfx , 
une  quantité  quelconque  que  nous  désignerons  par  M f 
on  écrira 

C a*  M , 

le  point  placé  sur  la  variable,  indiquant  la  valeur  o 
qu’elle  doit  avoir  dans  cette  équation. 

On  a donc 

et  l’intégrale  complète  est  px-l-f  x+M.  Pour  fixer  les 
idées , supposons  qu’il  s’agisse  de  prendre  l’intégrale  fie 
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CO 


J* dx\/x — a = 


\{x—ay  -f  C , 


et  supposons  aussi  que  lorsque  x = o,  celte  intégrale 
doit  être  zéro  ; nous  auroiis  alors  pour  déterminer  la 
constante  l’équation 


D’où 


i( — a)  * + C = o 


C — jû’, 


ainsi,  dans  ce  cas,  l'intégrale  cherchée  est 


/■ 


Jx\/x — a = j(x — a )*  + j/j\ 


Voyez  Intégral. 

CONSTELLATION  (Astr.).  Assemblage  ou  système 
d’étoiles  exprimé  et  représenté  sous  le  nom  et  la  figure 
d'un  homme , d’un  animal , ou  de  tout  autre  emblème. 

La  méthode  de  partager  le  ciel  en  plusieurs  parties  ou 
constellations  parait  aussi  ancienne  que  l’astronomie 
elle -même  ; et  la  seule  manière , en  effet , de  ne  pas  se 
perdre  dans  cette  multitude  innombrable  d’étoiles  qui 
peuplent  le  firmament,  était  d’en  former  des  groupes  et 
de  les  distinguer  les  uns  des  autres  par  des  noms  cl  des 
figures  propres  à aider  la  mémoire.  Tel  a dû  être  le  pre- 
mier travail  des  premiers  observateurs. 

Les  écrivains  les  plus  anciens  dont  les  ouvrages  nous 
sont  parvenus , connaissaient  cotte  division  des  cicux. 
Dans  le  livre  de  Job,  on  trouve  , chap.  tx  , verset  9 : 
« C’est  lui  qui  a créé  les  étoiles  de  l’Oursê , d’Orion , des 
Hyades,  et  celles  qui  sont  plus  proches  du  midi.  » Plus 
loiu,  chap.  xxxvut , dans  la  sublime  énumération  qu’il 
place  dans  la  bouche  du  Seigneur,  l’auteur  sacré  en  fait 
une  autre  mention  : « Pourrais- tu  joindre  ensemble  les 
étoiles  brillantes  des  Pléiades,  et  détourner  l’Ourse  de 
son  cours?  « Nous  trouvons  dans  la  prophétie  d’Amos 
l’exhortation  suivante  (chap.  v , verset  8)  : « Cherchez 
celui  qui  a créé  les  étoiles  de  l’Ourse  et  celles  d’Orion , 
qui  fait  succéder  aux  ténèbres  de  la  nuit  la  clarté  du 
matin,  et  la  nuit  an  jour,  qui  appelle  les  eaux  de  la 
mer  et  les  répand  sur  la  surface  de  la  terre , son  nom 
est  le  Seigneur.  » Dans  ce  passage  remarquable  les  étoiles 
de  l’Ourse  et  d’Orion  sont  citées  comme  bien  connues  , 
et  par  Amos,  qui  était  un  simple  berger,  et  parle  pouplc 
auquel  il  s’adressait.  D’où  l’on  peut  conjecturer  qu’à 
cette  époque,  c’est-à-dire  environ  800  ans  avaut  Jésus- 
Christ,  ces  constellations  étaient  déjà  inventées  depuis 
long-temps.  Plusieurs  constellations  se  trouvent  aussi 
mentionnées  par  Hésiode  et  Homère  environ  900  ans 
avaut  Jésus-Christ. 


Aratus  de  Tarse,  le  poète  astronome  qui  vivait  377 
ans  avaut  l’èrc  vulgaire  nous  a laissé  un  traité  de  toutes 
les  constella  lions  connues  de  sou  temps.  Ce  traité  contient 
leur  situation  les  unes  par  rapport  aux  autres  , ainsi  que 
leurs  positions  par  rapport  aux  principaux  cercles  de  la 
sphère.  Le  célèbre  Iiipparque  a montré  qu’Aratus  n’a- 
vait fait  que  suivre  la  description  d'Eudoxe,  plus  ancien 
que  lui  de  près  d’un  siècle,  et  il  est  très-probable  que  les 
astronomes  successeurs  d’Hipparquc  continuèrent  d’user 
des  mêmes  figures  de  constellations  jusqu’au  temps  de 
Ptolémée , sauf  quelques  additions  ou  variations.  L’AL 
mageste  de  Ptolémée  a été  l’objet  d’une  si  grande  vé- 
nération , parmi  les  astronomes,  que  presque  tous  ceux 
qui  ont  écrit  depuis  son  temps  ont  adopté  les  figures 
de  scs  constellations , et  se  sont  efforcés  autant  que  pos- 
sible de  les  faire  correspondre  avec  ses  descriptions  ; ce 
qui  du  reste  était  bien  nécessaire  pour  pouvoir  compa- 
rer les  nouvelles  observations  aux  anciennes. 

La  division  des  anciens  avait  lieu  seulement  dans  la 
partie  du  ciel  qui  leur  était  visible;  elle  se  composait  de 
48  constellations  distribuées  comme  il  suit  : douze  for- 
maient le  zodiaque  , vingt-une  étaient  disposées  dans  la 
partie  nord  et  seize  dans  la  partie  sud.  On  trouvera 
leurs  noms  plus  loin.  Les  étoiles  non  comprises  dans  ces 
constellations,  et  qui  cependant  étaient  visibles  à l’œil 
nu  , étaient  appelées  informes;  plusieurs  d’entre  clics 
ont  servi  aux  astronomes  modernes  pour  former  de  nou- 
veaux groupes  ou  de  nouvelles  constellations.  C’est  ainsi 
qu’Hévélius  a place  le  Petit-Lion  entre  le  Lion  et  la 
G ronde- Ourse,  le  Lynx  entre  la  Petite- Ourse,  et  Auri- 
ga , etc. , etc. 

Pour  ne  pas  nous  «' tendre  inutilement,  nous  passe- 
rons sous  silence  les  tentatives  faites  sans  succès  pour 
remplacer  les  anciennes  figures  des  constellations  par 
d’autres  tirées  soit  de  l’Ecriture  Sainte , soit  des  Ar- 
moiries des  princes  de  l’Europe;  et  nous  empruntons  à 
Dclambrc  le  tableau  suivant  de  toutes  les  constellations, 
tant  anciennes  que  modernes.  Elles  font  l’objet  de  plu- 
sieurs atlas  dont  le  plus  complet  et  le  plus  détaille  est 
celui  que  Bodca  public  à Berlin. 

TADLEAU  DES  CONSTELLATIONS  ANCIENNES  ET  MODERNES. 

Le»  comtelUlinof  de  Plolén/e  lonl  eu  nombre  de  ^8. 

i.  Peiite-Onme  ou  Cynorare  qoeue-du- Chien. 

a.  Grande-Ourse. 

3.  Dragon. 

Crpbée. 

5.  Le  Bouvier. 

8.  La  Couronne  boréale. 

7.  L'Agenouillé  (Hercule). 

8.  La  Lyre. 

9.  la  Poule  on  le  Cygne. 

10.  Cwstépce  Ç Ca»iopée  ). 

tt.  Persèe. 
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■ «.  Le  Cocher. 

13.  Ophiochos,  on  le  Serpentaire. 

<4.  Le  Serpent. 

1 5.  Le  Flèche  ( et  le  Renard  ). 

16.  L’Aigle  et  Antiooôa. 

17.  Le  Dauphin. 

il.  Section  antérieure  du  Cheval  ( Petit-Cheval  ). 
ig.  Le  Cheval  Pégase, 
ao.  Andromède. 

SI.  La  Triangle. 

Tonte*  cet  constellation»  toit  au  nord  ; 1er  limante»  »onl  dama 
le  todiaque. 

аа.  Le  Belier  ( et  la  Monche  }. 

• 3.  LeTanrean. 

14.  Lee  Gémeaux. 

a5.  Le  Cancer  on  l'Écrevisse. 

аб.  Le  Lion  (auquel  il  a joint  quelque»  étoile»  de  U Cbeve 

lare  de  Bérénice), 
a 7.  La  Vierge. 

58.  Les  Serres  ( la  Balance  ). 

39.  Le  Scorpion. 

30.  Le  Sagittaire. 

31.  Le  Capricorne. 

за.  Le  Verseau. 

33.  Les  Poissons. 

Constellations  auitrslss. 

34.  La  Baleine. 

3$.  Orion. 

зб.  Le  Fleuve  (l'Éridan). 

37.  Le  Lièvre. 

38.  Le  Chieo. 

39.  Procyon,,  ou  le  Chien  précurseur. 

40.  Argo. 

4r.  L'Hydre. 

4a.  La  Coupe. 

43.  Le  Corbeau. 

44.  Le  Centaure. 

45.  La  Béte  ( le  Lonp  ). 

46.  L'Antel. 

47.  Ta  Couronne  australe. 

48.  Le  Poisaon  auatral. 

Les  coasUllslioa*  ajoutes*  par  Hévtiiui  w»l  t 

I.  Antinous,  an-desaous  de  l'Aigle. 

а.  Le  mont  Ménale,  auprès  du  Bouvier. 

3.  Les  Chiens  de  chasse  Astérion  et  Chara. 

4.  La  Girafle. 

5.  Cerbère  entre  les  mains  il'Hercule. 

б.  La  Chevclura  de  Bérénice. 

7.  Le  Léaard. 

8.  Le  Lynx. 

9.  L'Étn  de  Sobieski. 

10.  Le  Sextant  dUranie. 

11.  Le  petit  Triangle. 

1a.  Le  petit  Lion. 

Les  constellations  ajoutées  par  HaÜey,  dans  la  partis 


1.  La  Colombe. 

a.  Le  Cbèiae  de  Chartes  II. 

3.  La  Grue.  ( Fvj  et  Bayer.  ) 

4.  Le  Phénix. 


5.  Le  Paon. 

6.  L’Oiseau  indien  on  sans  pied. 

7.  La  Monche. 

8.  Le  Caméléon. 

Sans  compter  le  Cœur  de  Charles  II , qu’il  a placé  «r 
le  Collier  de  Chars , l’un  dw  Chiens  d’Hévélins 

Constellation»  australes  de  Bayer. 

I.  L'Indien. 

а.  La  Grue. 

3-  Le  Phénix. 

4.  L'Abeille  on  la  Mouche. 

5.  Le  Triangle  auatral. 

б.  L'Oiseau  de  Paradia. 

7.  Le  Paon. 

8.  Le  Toucan. 

9.  L’Hydre  mâle. 

10.  La  Dorade. 

1 1.  Le  Poisson  volant, 
ta.  Le  Caméléon. 

CoBitsIlstious  australe»  da  I.a  Cills. 

1.  L'Atelier  du  Sculpteur. 

а.  Le  Fourneau  chimique. 

3.  L’Horloge  aatronumique. 

4.  Le  Réticule  rhomboïde. 

5.  Le  Burin  dn  Graveur. 

б.  Le  Chevalet  dn  Peintre. 

7.  La  Boussole. 

8.  La  Machine  pneumatique. 

9.  L'Octant. 

10.  Le  Compas  et  le  Cercle. 

II.  L’Équerre  et  la  Règle. 

1 a.  Le  Télescope. 

il  Le  Microscope. 

14.  La  Montagne  de  la  Table. 

15.  Grand  et  petit  Nuage*- 

16.  La  Croix.  Royer. 


Autres  constellation»  modernes. 


Le  Renne, 

I^monuier. 

Le  Solitaire , 

Idem. 

Le  Messier, 

Lalande. 

Le  Taureau  de  Poniatowski , 

Poexobul. 

Les  Honneurs  de  Frédéric, 

Bode. 

Le  Sceptre  de  Brandebourg. 

Idem. 

Le  Télescope  de  Herschel , 

Idem. 

Le  Globe  aérostatiqne. 

Idem. 

Le  Quart  de  cercle  moral , 

Idem. 

Le  Chat , 

Idem. 

Le  Loch, 

Idem. 

La  Harpe  de  George, 

Hen. 

CONSTRUCTION  dm  équatioks  (Alg.  appl.).  Pro- 
cédés pour  Irouver  le*  racine,  des  équations  par  des 
opérations  graphiques,  c’est-i-dîre  par  des  constructions 
géométriques  effectuées  à l’aide  de  la  régie  et  du  com- 
pas , ou  par  des  dcscripliona  de  lignes  courbes. 

Equations  du  premier  degré.  La  forme  générale  de 
cea  équations  étant  Ax=B  on  Ax=  1 XB,  il  suffit  de  cher- 
cher une  quatrième  proportionnelle  au*  lignea  i,  A et  B. 
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On  prend  donc  une  droite  arbitraire  pour  uiiité;  avec 
cette  unité  on  construit  deux  autres  droites  égales  à A et 
B,  puis  on  cherche  la  quatrième  proportionnelle  par 
l'un  des  procédés  donnés  dans  l’article  Arrt.n  ..rrioN  I , 
n°  8.  (‘elle  quatrième  proportionnelle  est  l’inconnue 
demandée. 

Equations  du  second  degré.  L’équation  générale  du 
second  degré  est 

x*  +px  + q = o, 

p et  q pouvant  être  des  quantités  quelconques,  positives, 
négatives  ou  zéro.  Prenant  une  droite  arbitraire  pour 
unité,  construisons  les  droites  p et  q et  ensuite  deux 
autres  droites  A et  B,  telles  que  l'on  ait 

B*=rÿX  i; 

ce  qui  sc  fait  en  prenant  pour  A la  moitié  de  p et  pour 
B la  moyenne  proportionnelle  entre  B et  i (voy.  Appi.. 
I,  u°  9-}Ccs  quantités  étant  ainsi  déterminées  nous  pou- 
vons donner  à l’équation  la  forme  tout  aussi  géné- 
rale 

x * -f-  aAr  -}-  B*  — o. 

Les  racines  de  ccttc  dernière  sont  (voy.  Équations) 

x=  — A-f-  y A*— B*,  x=— A— y/A1— B* 

valeurs  qu’on  peut  construire  aisément  à l'aide  du 
cercle.  En  effet,  avec  un 
rayon  AC=A  ayant  dé- 
crit un  demi-ccrclcADB, 
prenons  CE— B,  et  du 
point  E élevons  la  per- 
pendiculaire ED  qui 
coupe  la  circonférence  en  D,  cette  perpendiculaire  sera 
égale  àX/A'—B*,  car  en  menant  le  rayon  CD  nous  avons 
le  triangle  rectangle  CDE  qui  donne 

CD*  = CË*  -f  1D* 
ou 

A*==  B’  -f-ËD* 

donc 

ED  = \/Aa — B* 

Si  nous  désignons  ED  par  C,  les  deux  racines  de- 
viennent 

x=— A-f-C,  x ~ —A — C , 


x=  — A-f- v/A’-f  BJ,  x=— A — y/A’-j-B* 

et  l’on  construirait  C=\/A’-f-B*cn  formant  un  triangle 
rectangle  dont  l’hypothcnusc  serait  = C,  les  deux  côtés 
de  l’angle  droit  étant  pris  égaux  à A et  B. 

Lorsque  A est  négatif,  les  deux  racines  deviennent 

x = A -J-  C , x = A — C. 

Elles  sont  donc,  comme  ci-dessus , la  somme  et  la  diffé- 
rence des  lignes  A et  C. 

Dans  le  cas  où  B serait  négatif  et  plus  grand  que  À,  la 
quantité  y' A* — B*  ne  pourrait  'être  construite  : les  ra- 
cines sont  alors  imaginaires. 

Equation  du  troisième  et  du  quatrième  degré.  Les 
racines  de  ccs  équations  peuvent  toujours  être  déter- 
minées par  les  intersec- 
tions de  deux  sections  co- 
niques; mais  la  construc- 
tion la  plus  simple  est 
celle  qu’on  effectue  par  le 
cercle  et  la  parabole.  Soit 
yymkyy  une  parabole 
dont  l’axe  est  AB  et 
yy'x'y’y  un  cercle  dont 
le  centre  est  C et  le  rayon 
Cy,  coupant  la  parabole 
dans  les  quatre  points 
Y , y\  y* y ym . De  ccs  points , menons  les  ordonnées 
xyy  x'y',  x/*,  x'r”;  menons  en  outre  CD  perpendicu- 
laire à l’axe  et  CE  perpendiculaire  sur  xy.  Faisons 
AD—  a,  CD— b f Ax—x,  xy—y , et  désignons  par  p le 
paramètre  de  ia  parabole,  et  par  t le  rayon  du 
cci'cle.  Ceci  posé , l’équation  de  la  parabole  est 

y'  = px, 

et  nous  avons  en  mitre 

qp  = IE’  + Ç-' 

OU 

Cy=  (Ax-AD)>  -Kay-CD)- 

C’cst-à-dirc 

ce  qui  donne,  en  développant,  l'équation 

x* — lax  -f-  a'-f-.v*—  iby+b*  = r*. 


ou  ce  qui  est  la  même  chose, 

^ = -(A-C),x  = -(A+0 

Ainsi  abstraction  faite  du  signe—,  les  deux  racines  sont 
la  somme  et  la  différence  des  deux  lignes  A et  C. 

Si  le  terme  B*  était  négatif,  les  racines  seraient 


Substituant  pourx  la  valeur  x=  — , prise  dans  l'équa- 
tion y*=px  , et  ordonnant  par  rapport  us  s puissance* 
de  y y nous  avons 

y*— (spa— p')y'— ilp*y~\-  — r*)p  = o. 

Equation  du  quatrième  degré  dont  les  racines  sont 
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ry,  i1/,  iy,  jry,  11  suffît  donc,  pour  construire  une 
équation  du  quatrième  degré , de  la  foire  coïncider  avec 
celte  dernière.  Or , la  forme  générale  de  ces  équations 
est,  après  avoir  fait  disparaître  le  second  terme  ( voyez 
Biqladratique)  , 

jr*  4*  Ax*  «4*  Bj?  ■j'Cssoj 

foisons  donc 

A = — ipa  -j-  p% 

B = — a bp* 

C = {a*  b*  — r)p 

et  déterminons  à l’aide  de  ces  égalités  les  quantité»  a , 
b , p,  r avec  lesquelles  nous  construirons  le  cercle  cl  la 
parabole.  Pour  cet  effet,  prenous  une  droite  arbitraire 
pour  unité , et  choisissons  eu  même  temps  cette  unité 
pour  le  paramètre  de  la  parabole,  c’est-à-dire,  faisons 
p=  i;  les  coefficicns  A,  B,  C étant  ensuite  construits 
avec  cette  unité,  nous  aurons  quatre  droites  connues 
p,  ▲,  B,  C.  Mais  les  égalités  ci-dessus  donnent 


—£-±, 

2p  ip 


r=  V [“■+*•“]• 

Ainsi  la  valeur  de  a se  construira  en  prenant  la  somme 

de  deux  droites  dont  la  première  — ou  - est  la  moitié 
'lp  a 

de  p,  et  dout  la  seconde  — est  la  moitié  de  A à cause 
ip 

de  psi  : la  valeur  de  b est  simplement  la  moitié  de 
B , puisque  p1—  i ; quant  à la  valeur  de  r,  on  construira 
d’abord  une  droite  auxiliaire  m 

OT=V' [»_?], 

pais  on  aura 

r=  Y/o’-j-m* 

qui  se  construit  sans  difficulté. 

Quanta  la  droite  auxiliaire  m,  puisque  p=  i,  on 
rend  son  expression  homogène  en  posant 


Ce  qui  revient  à 

— Cp] 

Cette  droite  se  construit  en  cherchant  préalablement 
une  moyenne  proportionnelle  aux  deux  droite»  C et  p; 
car  en  désignant  cette  moyenne  par  n , on  a 

n*— .Cp 


et  par  conséquent , 

m—X/b* — n1 

ce  qui  ramène  m à être  le  troisième  côté  d’un  triangle 
rectangle  dont  b est  l’hypothcnuse , et  n le  second  côté. 
V oy.  Application  I , n.  a. 

Les  valeurs  de  a,  b et  r étant  ainsi  construites,  après 
avoir  décrit  une  parabole  dont  le  paramètre  soit  i ou  p, 
on  prend  sur  l’axe,  AD^=*q  du  point  D,  on  élève  la  per- 
pendiculaire DC— ô,  et  du  point  C comme  centre,  avec 
un  rayon  =r,  on  décrit  un  cercle  : les  ordonnées  des 
intersections  du  cercle  et  de  la  parabole  sont  les  racines 
de  l’équation 

*<+Ar1+Bo>|-0=o. 

Eu  discutant  les  équations  précédentes,  on  trouvera 
facilement  le  cas  où  toutes  les  racines  sont  réelles,  celui 
où  clics  sont  toutes  imaginaires , et  enfin  celui  où  deux 
racines  sont  réelles  , et  deux  imaginaires. 

La  construction  des  équations  du  troisième  degré  ne 
diffère  de  celle  du  quatrième , que  parce  qu’une  des  in- 
tersections du  cercle  et  de  la  parabole  se  trouve  à l’ori- 
gine de  l’axe,  alors  une  des  ordonnées  s’évanouit,  elles 
trois  autres  sont  déterminées  par  une  équation  à trois 
dimensions  ou  du  troisième  degré,  avec  laquelle  il  suffit 
de  faire  coïncider  une  équation  quelconque  proposée  du 
troisième  degré  pour  construire  géométriquement  ses 
racines. 

Viète,  Getaldusct  Dcscartcs  ont  donné  la  construc- 
tion des  équations  simples  du  premier  et  d<j  second 
degré.  Ce  dernier  ainsi  que  Baker,  dans  sa  Geomelrical 
Key,  ont  montré  en  outre  comment  on  pouvait  résoudre 
les  équations  du  troisième  et  du  quatrième  degré  par 
un  cercle  et  une  parabole  ; mais  l’idoc  première  de 
leurs  constructions  est  due  à Sluze  qui  l'avait  exposée 
dans  sou  ouvrage,  Mesolabium  , part.  'X.  Newton,  dans 
rfon  Arithmétique  universelle , traite  cette  question  eu 
employant  nou  seulement  les  sections  coniques,  mais  en- 
core la  conchoide  et  la  cissoide  qui  se  décrivent  avec 
autant  de  facilité  que  ccs  dernières.  Jlalley , le  marquis 
de  L’Hôpital  et  Maclauriu  se  soûl  également  occupés  de 
ces  constructions,  qui  ont  aussi  fourni  à Lahirc  le  sujet 
d’un  petit  traité  intitulé  : La  construction  des  équations 
analytiques.  Nous  renverrons  a leurs  ouvrages,  ainsi 
qu’aux  traite»  plu»  récens  d’applicaliou  de  l’algèbre 
à la  géométrie,  pour  toutes  les  constructions  des  équa- 
tions supérieures  au  quatrième  degré,  le»  découvertes 
modernes  sur  la  solutiou  algébrique  de  ces  équations 
ayant  rendu  les  constructions  géométriques  plus  curieuses 
que  véritablement  utiles. 

CONTACT  ( Gom .).  Le  point  de  contact  est  celui 
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dans  lequel  une  ligne  droite  touche  une  ligne  courbe 
ou  celui  dans  lequel  deux  lignes  courbes  sc  touchent. 

Angle  de  contact.  Voy.  Contingence. 

CONTENU (Gdom.).  Terme  communément  employé 
pour  désigner  le  volume  d’un  corp6  : ainsi  trouver  le 
contenu  d’un  corps  est  la  même  chose  que  trouver  sa 
solidité. 

Par  exemple  le  contenu  d’un  parallélépipède  rec- 
tangle de  3 mètres  de  côté,  est  ay  mètres  cubes,  c'est-à- 
dire  que  ce  parallélipipède  est  renfermé  dans  un  espace 
de  'iy  mètres  cubes,  ou  que  son  volume  a ay  mètres 
cubes. 

CONTIGU  [Gdom.).Les  angles  contigus  sont  ceux  qui 
ont  un  côté  commun , et  dont  les  autres  côtés  sont  en 
ligne  droite  : on  les  nomme  aussi  angles  adjacens. 
Voy.  ce  mot. 

On  nomme  corps  contigus , ceux  qui  sont  en  contact 
absolu. 

CONTINGENCE  (Gdom.).  On  nomme  angle  de 
contingence,  uu  angle  mixtiligne , tel  que  l’angle  BA« 
forme  par  un  arc  de  cercle  An  et  la  tangente  AB  au  point 
A.  On  sait  que  la  droite  BC  perpendiculaire  à l’extré- 
mité A du  rayon , touche  le  cercle  en  un  seul  point , et 
qu’on  ne  peut  tirer  ancune  ligne  droite  entre  le  cercle  et 
cette  tangente  {voy.  Tangente)  et,  par  conséquent,  que 
l’angle  de  contingence  est  plus  petit  qn’un  angle  rec- 
tiligne quelque  petit  qu’on  puisse  le  supposer.  La  nature 
de  cet  angle  a été  l’ob- 
jet de  grandes  disputes 
parmi  les  géomètres 
des  siècles  derniers. 

Pelletier  du  Mans,  Oza- 
uam  et  Wallis  pré- 
tendirent que  l’angle 
de  contingence  n’était 
point  un  angle  vérita- 
ble, et  qu’il  n’existait 
pas.  Clavius,  au  con' 
traire,  soutenait  que  cet  angle  était  réel,  mais  d’une 
nature  hétérogène  à celle  de  l’angle  rectiligne.  Toute 
cette  dispute  ne  reposait  que  sur  un  malentendu  ; 
car  l’idée  d’un  angle  en  général,  telle  qu’elle  résulte 
de  la  considération  de  deux  droites  qui  sc  coupent , 
est  inapplicable  sans  modification  à celui  de  contin- 
gence; les  lignes  droites  sont  des  lignes  dont  toutes 
les  parties  ont  une  seule  et  même  direction  , et  un  angle 
rectiligne  n’est  que  la  différence  des  directions  de  deux 
droites.  Il  n’en  est  pas  de  même  de  l’angle  de  contingence; 
la  différence  des  directions  de  scs  côtés  varie  à chaque 
point  de  son  côté  curviligue,  puisque  la  nature  de  toute 
lignecourbe,  en  la  considérant  comme  formée  d’une  infi- 
nité de  lignes  droites  infiniment  petites  consiste  principa- 
lement en  cequelesdirectiousdcdeuxpartiesquclconques 


qui  sc  suivcul  immédiatement  ne  sont  pas  les  mêmes.  Il 
faut  donc  reconnaître  que  ce  qu’ou  nomme  angle  de 
contingence  est  uuc  grandeur  d’uue  nature  entièrement 
différente  de  l’angle  rectiligne,  et  qui  ne  peut  lui  être 
comparée.  Nous  disons  que  l’angle  de  contingence  est 
une  grandeur,  parce  qu’il  peut  exister  de  tels  angles 
plus  grands  ou  plus  petits  les  uns  que  les  autres,  et  par- 
faitement comparables  entre  eux.  Eu  effet  quoiqu’on  ne 
puisse  faire  passer  une  ligne  droite  entre  l’arc  An  et  la 
tangente  AB , on  peut  néanmoins  foire  passer  une  infi- 
nité d’autres  cercles  tels  que  AmE,  formant  chacun  un 
angle  de  contingence  différent.  Newton  a démontré  que 
le  rapport  de  deux  angles  de  contingence  comme  BAm, 
BAn  était  l’inverse  de  celui  des  racines  carrées  des  dia- 
mètres, c’est-à-dire  qu’on  a 

Angle  B Am  : angle  BAn  ::  y/AD  : y/AE 


D’où  il  suit  que  ces  angles  peuvent  être  divisés  en  un 
nombre  quelconque  de  parties  égales  ou  proportion- 
ncles , eu  décrivant  des  cercles  qui  passent  par  le  point 
de  contact. 

L’angle  de  contingence  ne  se  considère  pas  seulement 
par  rapport  au  cercle  : on  nomme  encore  ainsi  l’angle 
formé  par  un  arc  quelconque  de  courbe  et  la  tangente  à 
l’extrémité  de  cct  arc.  Voy.  pour  plus  de  détails  le 
premier  livre  des  Principes , de  Newton. 

CONTINU  (de  continuas , qui  ne  cesse  pas ) se  dit  de 
toutes  les  grandeurs  dont  les  parties  s’entre-tiennent  et 
ne  sont  pas  divisées  les  unes  des  autres  : surface  con- 
tinue , courbe  continue , etc.  Voy.  Continuité. 

FaACTiONiCONTiHUEs(A/g.).Espèce  particulière  de  frac- 
tion dont  le  dénominateur  est  composé  d’un  nombre  en- 
tier et  d’une  autre  fraction  qui  a égalcmcntpour  dénomi- 
nateur un  nombre  entier  et  unefraction,  et  ainsi  de  suite. 
L’importance  des  fractions  continues , surtout  dans  l'état 
de  généralité  où  elles  ont  été  portées  récemment,  en  font 
une  des  parties  les  plus  impôt  tantes  de  la  science  des 
nombres;  nous  allons  donc  en  exposer  la  théorie  avec 
quelques  deuils , en  commençant  per  les  plus  simples 
de  ces  fractions;  puis  nous  les  considérerons  comme 
mode  particulier  de  génération  d’une  fonction  quel- 
conque d’une  quantité  variable;  nous  donnerons  alors 
leurs  lois  générales,  et  nous  terminerons  par  quelques 
applications  intéressantes , en  jc.Unt  un  coup  d’œil  sur 
l’histoire  de  leur  introduction  dans  la  science. 


i.  Soit  une  quantité  fraction nairo  quelconque 

telle  que  N soit  plus  grand  que  M.  Si  l’on  divise  N par 
M et  que  l'on  désigne  le  quotient  para,  et  le  reste  par 
N,  on  aura 


N 

M =a; 


N.  , 


ou , ce  qui  est  la  même  chose 
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N , N, 

M =°-+M- 


Substituant  ces  valeurs  les  unes  dans  les  autres , a 

. , „ ...  N , M.  . 

partir  de  1 «pression  primitive  — =o>+  ^ . ou  ob 


S.  étant  nécessairement  plus  peut  cpic  M,  est  üent  définitivement 
une  fraction  plus  petite  que  l’unité  ; et  si  on  la  compare  N , 

à l'unité , on  trouve  M ~a‘  ^ tu- H 

N,  M , N, 

1 : M — N,  **  ‘ N, 

lésignaut  par  a . le  quotient  de  la  division  de  M par  Ng, 

et  par  N.  le  reste  de  la  division. 

N,  devant  être  aussi  plus  petit  que  N.,  opérons  sur 

N N, 

comme  nous  venons  de  le  faire  sur  =r|- , et  poursui- 

n,  “t 

vous  de  la  même  mauière  sur  les  restes  suivans;  nous  Rl  lc^c  *cra 

N 

obtiendrons  celte  suite  de  transformations , fl„  «3,  «i*  etc.  _ f génération  qu’oi 

exprimant  les  quotiens  et  N,,  îi*,  Ns,  etc.  les  restes  suc- 

. . continue. 

cessifc. 

N.  N,  . Ns  a.  On  nomme  f 

• ! H;=ir.=  +n!  . , . , , 

simples  — , — et 

N»_N,  _ N*  r «ï 

1 : N.  ” Mi  — a*  ' Nj  de  la  fraction  contin 


fl* -H 

flj+t 

<vFj_ 

flr-f-etc. 


et  telle  sera  la  génération  de  la  quantité  fractionnaire 

N 

— , génération  qu’on  désigne  sous  le  nom  d e fraction 


N4  N,  , Nî 

N.-N,  -a,+  N, 


N«_.  N„_.  , N_ 

’ ! “ îi^T  - + N„_, 

On  continuera  les  transformations  jusqu’à  ce  qu’on  soit 
parvenu  à un  reste  N,*=o,  connue  s’il  s’agissait  de  trou* 
ver  le  plus  grand  commun  diviseur  des  deux  nombres 
N et  M {voy.  Commun-diviseur)  , opération  qui  est 
identiquement  la  iuétnc  que  la  précédente. 

Des  égalités  ci-dessus  on  tire  les  suivantes  : 


a.  On  nomme  fractions  intégrantes  les  fractions 

simples  — , — etc. , qui  entrent  dans  la  composition 
1 a»  O) 

de  la  fraction  continue.  Ces  fractions  donnent  le  moyeu 
d’obtenir  des  valeurs  approximatives  d’une  quantité 

fractionnaire  quelconque  cffcctivcmeut  la  généra- 
tion de  cette  quantité  étant 


N , . 

M ~a,+a.+j 

flj-f-etc. 

si  l’on  s’arrête  successivement  à la  première,  seconde 
troisième,  etc. , fraction  iulégrantc,  on  a les  quantités 
(m) 


«»•+* — T — » 
1 0.-1- 1 


a'+5.+T 


. N»  . 

a"+HÜI' 


dont  la  dernière  est  simplement 


k cause  de  S*i=o. 


qui  approchent  d’autant  plus  près  de  la  véritable  valeur 

de  qu’on  prend  un  plus  grand  nombre  de  fractions 

intégrai. tes.  Il  est  évident  d’ailleurs  que  cette  véritable 
valeur  n’est  donnée  que  par  toutes  ces  fractions. 

3.  Les  quantités  (m)  que  l’on  obtient  en  s’arrêtant 
successivement  à la  première,  seconde,  etc.  fraction  in- 
tégrante , sont  alternativement  plus  grandes  et  plus  pe- 
tites que  la  quantité  car,  en  s’arrêtant  d’abord  à la 

première  fraction  on  néglige  la  partie  jointe  au  dé- 
nominateur fl.,  et  on  rend  par  conséquent  ce  dénomina- 
teur plus  petit  qu’il  ne  devrait  être;  d’où  — et,  par 
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auitc  at  -| plu*  grand ainsi 


M 


<««  + -. 


En  s'arrêtant  à la  seconde  fraction  — -,  comme  cette 

fraction  devient  plus  grande»  puisqu'on  néglige  la 
partie  qui  devrait  être  jointe  à son  dénominateur»  il 

s’ensuit  que  a , - est  plus  grand  qu’il  ue  devrait  être, 


«*4"  1 


■ a,  -J"  - 


Parles  mêmes  raisons,  en  s'arrêtant  à la  troisième 


M’ 


fraction,  ou  obtient  une  valeur  plus  grande  que 

une  valeur  plus  petite  en  s'arrêtant  à la  quatrième;  ainsi 
de  suite. 

Ou  aura  donc, en  s’arrêtant  successivement  à chaque  frac- 
tion intégrante,  une  suite  de  valeurs  approchées  de  — 
dont  les  unes , dans  lesquelles  le  nombre  des  fractions 
intégrantes  est  impair,  sont  plus  grandes  que  etdont 

les  autres , dans  lesquelles  le  nombre  dus  fractions  inté- 
grantes est  pair,  sonl  plus  petites. 

Ainsi,  comme  ou  doit  approcher  d’autant  plus  près 

N 

de  la  véritable  valeur  de  ^ que  l’on  prend  plus  de 

fractions  intégrantes,  les  premières  valeurs  approchées 
(les  plus  grandes)  doivent  être  de  plus  en  plus  petites  ; 
et  les  secondes,  au  contraire,  de  plus  en  plus  grandes. 

4.  Lorsqu’une  fraction  continue  est  donnée,  ou  trouve 
la  quantité  qu’elle  exprime  en  additionnant  successive- 
ment la  partie  entière  etla  partie  fractionnaire  de  chaque 
dénominateur  en  commençant  par  le  dernier.  C’est  aiusi 
qu’on'trouvc , pj»r  exemple 


fl.+ 


fl.-j-  1 

«»+•  1 

«4 


= a,+Z+* 


ai 


-*•  + 


a.+a  4 


= «*  + 


auJj+i 


tuauti^a^a^ 
a,niru-~(i,-\-aK 


co 

et  en  opérant  de  même  pour  la  suite  des  valeurs  appro- 
chées de  ou  trouverait  pour  ces  valeurs 

a, a,  -f-  1 «7,  {a,at  4-  »)  -f-  a, 

a»  ' </,«j  -f-  1 ’ 

a,  j«i(a,a.+  i)  + fl, 

»)  -fin 


4-  a,aÀ  -f-  1 


5.  Eu  examinant  la  forme  de  ces  valeurs  successives 
approchées  de  —.il  est  facile  de  voir  qu’en  désignant 
par  A,,  Aj,  Ai,  etc. , B.,  etc.,  des  quantités  dont 


la  génération  soit 

A,3=a. 

B.=i 

A.=fl.A,+i 

B,=a, 

AisffiAi-^A, 

B*=«iB.+i 

A*=a4\i+A, 

B1=a1B1-|-B, 

A j— rt«Ai“}- A, 

Bi=fltB4+Bs 

etc.  etc. 

etc.  etc. 

011  aura 

A,  A,  a, a.- f- 1 

B7  ~ ’ B, 

B»  aia.+  i 

C’est-à-dire  que  les  quantités  ^ etc.,  seront  les  va- 

leurs successives  de  la  fraction  coutiuuc  qui  repré- 

N 

santé  -^j.  - 


Nous  conserverons  aux  fonctions  A,  B le  nom  de  mé- 
diateurs i\\i\  leur  a été  donné  par  Kramp  ( voy . Aaith- 
ml'tiql-e  vaiviaaCLLK),  nous  réservant  d’en  généraliser 
plus  loin  la  conception.  Nous  allons  appliquer  ce  qui 
précède  à un  cas  particulier. 

38 1 

<i.  Problème  premier.  Réduire  la  fraction  eu  frac- 
tion continue. 


On  a d’abord 


38i  . ijlj 

ÙGü  ==,+  utkj’ 

1 1 5 

opérant  sur  comme  il  a été  indiqué  (1),  on  trouve 


a 1 5 

a66 

36 

1 * 266 

175  =J+ 

1 1 5 

1 36  _ 

1 j 5 

16  -®+ 

36 

ctM 

fl 

l;=5+ 

1 

7 

0 1 - 

II 

î=7+ 

0 
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ta  g$x  commuent 


38i  , * 

aGG  **  1 ' a-f 1 


7.  Problème  second.  Trouver  les  valeurs  successives 
de  la  fraction  continue 


A.~  1 

A,=aA,-f  1 = 3 

Aj=3A^-Ai=  10 
A 4=4  A H- A,  = 43 
Al=5À4-f  Al=  225 
Ac=G  Ai-f  A 4=  1 3g3 

At=7Al.+Aï=s997& 


B.=i 
B,  = a 

Bi=3B.-fB,=  7 

B*=4B,-fB.=  3o 
B*=5B*+B,=  107 
B&=GB*+B4=  97a 
Bî=:lîi+Bi=(k7(Jt, 


et  on  an"  i par  conséquent  pour  les  valeurs  successives 
demain:  ;s 

3 10  4^  '*'*5  i3q3  9976 

,a’  71  3o  * «57*  971 ’ 69GX  * 

dont  la  dernière  est  celle  de  lu  fraction  continue  entière, 
8.  Les  médiateurs  formant  la  partie  principale  de  la 
théorie  des  fractions  continues,  et  se  trouvant  être  d'un 
usage  majeur  dans  une  autre  branche  de  l’algèbre,  nous 
allons,  ainsi  que  nous  l’avons  annonce,  généraliser  la 
conception  de  ces  fonctions  en  adoptant  la  notation  qui 
a été  proposée  par  M.  WronsLi,  dans  son  Introduction 
h la  Philosophie  des  mathématiques. 

Soient  a, , a»,  ai,  etc.  des  quantités  quelconques 
auxquelles  nous  donnerons  le  nom  de  bases.  Eti  prenant 
l’une  de  ces  quantités  am  pour  former  le  premier  mé- 
diateur, et  successivement  les  suivantes  <?«+,,  <*«+»,  etc. 
prises  ainsi  dans  un  ordre,  direct,  pour  former  les  autres, 
nous  désignerons  ces  médiateurs  par  la  notation  sui- 
vante : 

H="“ 

= a m + , +1 

=«"*  K [««J  + [a«*J 


CO  37 1 

-f  |^a*J 

etc.  etc. 

M. ="  •*+"-' 

Mais  on  peut  également  former  ces  médiateurs,  en  pre- 
nant les  bases  dans  un  ordre  rétrograde,  c’est-à-dire, 
en  partant  de  la  hase  am , cl  remontant  aux  bases aM_,, 
<*m— »,  etc.  j pour  exprimer  cette  circonstance,  nous 
joindrons  le  signe  — à l’indice  de  la  première  base  daus 
chaque  médiateur,  et  nous  aurons  ainsi 


Ou  construira  les  médiateurs  MÙvzm , en  donnant  aux 
quantités  ai,  a»,  a3,  etc  , les  valeurs  1,  a,  3,  etc. 


[-] 

| ~am 

[-] 

= ff»— 1 • 

M 

+ > 

h-] 

— — Ont — j 

1 

M 

. +M. 

[-] 

= Om—i 

1 

M 

, +M- 

etc; 

etc. 

[ a—  "+{ [a— 

D’après  cette  manière  d’exprimer  les  médiateurs , on 
voit  que  nous  sous-entendons  le  signe  -f  après  l'indice 
de  la  première  base,  dans  les  médiateurs  directs. 

9.  Étant  donné  un  nombre  n de  bases  a*,,  an+M 
etc....  «m-fii— 1.  Si  on  forme  une  suite  de  médiateurs 
tant  dans  l'ordre  direct  que  dans  l’ordre  inverse  de  ces 
bases,  le  dernier  médiateur  direct,  c’est-à-dire  celui 
dans  la  composition  duquel  entreront  toutes  les  bases, 
sera  égal  au  dernier  médiateur  indirect , et  on  aura 


[*“]- = [«,-+— o-l 

Il  est  d’abord  facile  de  voir  que  cela  a lieu  effective- 
ment pour  deux,  trois,  quatre,  etc.  bases,  car  faisant 
n=  1,  a,  3,  4»  etc. , et  construisant  les  médiateurs  cor- 
respondans , on  a 

^mj  = am 

J =a«+,.  am-f  i 

[am j =am 4. > . Om+ . -am -f^i  f <-f 
etc.  etc. 

£ Ont  — | — Om 
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j ~a,n  . 

elc.  etc. 

Ainsi,  on  peut  déjà  conclure  que 

= [ <1”'-  ],  * \f,m  J = J » 

= [««]  = [«!*+•>-],  dt. 


CO 

Or  , comme  nous  avons  supposé  que  l'égalité  entre  les 
médiateurs  directs  et  inverses  était  démontrée  jusqu’à 
un  nombre  n — i de  bases , on  a 


]n_ =[«-+, l 

J = ^<*m+  lj 


Il  s’agit  donc  seulement  de  prouver  que  cela  a lieu  v . ...  . , „ . ,,  . 

11  > ali  ui  s qui , substiluccs  dans  I expression  (p)  la  change 

pour  un  nombre  quelconque  « «le  basej».  Pour  cela  , snp-  çn  ^ 

posons  que  ce  soit  démontré  jusqu’à  un  nombre  n — i , 
c’est-à-dire  qu’on  ait 


= £/?{,„+,,_  ,]j  etc.,  etc. 
D’après  la  construction  des  médiateurs , on  a 
= (lni+n — < H"  J 


L,w]*  ,trta“  £rt'«+»  j + +ff«»+«— ,£<ïiw+,j 

4*  ftm  J etm+3  j -f  n,„  +. , J 


ou  (r) 


i ~ (,r*  | + » j 4"  j | -f- 


Substituant  dans  celle  égalité  les  médiateurs  inverses  Or,  lions  avons 
aux  médiateurs  directs  correspondaus , elle  devient 

(*0  J 4-.£/7«*-hJ  — j 

H.  =a“+-'[  +[„»+,]  = 

Mais  d’après  la  formation  des  médiateurs  inverses,  nous  cl  par  conséquent  [v 


avons  aussi 


[ai-+— =°'«  ["!■■+»—)-  + 

+ [«M— l-L 

£ a[m  4-1» — 1)—  J =<!*#£  <7  (*,+«_ J;_l  4“ 

4-  £ 

Substituant  ces  valeurs  dans  l’égalité  (n),  on  a ( p ) 
= (ln%-X-  1 — x.a„,  «(/w-f*— ,) — ^ 4" 


expression  qui  , en  substituant  aux  médiateurs  directs 
j , , le;  médiateurs  iuvcKWcor- 

respondans  , £ rt(„,4  *__,}_  J , de- 

vient 

*«-.)-  ] _ + [n|«+«-.)- 

Mail 


• I »}  — 

] + 

fin,  I a('»+»— ;)—  4"  «)—  I mr- 

L 

L L J»-* 

*{«+«-  q_  1 

4-  [ «(«•!■»— ij— 1 

= «(«.+*—,)—  1 

L J 

«— r L I« — « 

L - 1* 
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Donc  on  a définitivement 


H.=  [«>>+—)-]. 


bL.+ H,  - 


Ainsi,  il  suffit  que  la  proposition  soit  démontrée  jusqu’à 
un  nombre  n — i de  bases  pour  qu’on  puisse  en  conclure 
qu’elle  est  également  vraie  pour  un  nombre  n.  Or, 
nous  avons  vu  plus  haut  qu’elle  était  vraie  pour  une, 
deux  et  trois  bases;  elle  l’est  donc  pour  4 » 5,  etc. , etc., 
et  par  conséquent  pour  un  nombre  quelconque  de 
bases. 

io.  L’égalité  (s)  nous  fait  voir  qu’on  peut  encore  cons- 
truire les  médiateurs  de  la  manière  suivante  : 


= dm 

= fl.|a.,+1J  + t 


[am+'l 

+ 

lam+‘]' 

■[«-+.], 

+1 

a.+.]t 

’ etc. 

_+| 

[-L 

Nous  aurons  occasion  de  nous  servir  plus  loin  de 
cette  construction  qui  modifie  notre  forme  générale 

j — ftm+n — i £ 

il.  Un  médiateur  formé  par  p bases  a„  t 

Om+i»  • • <*m+p- 1 ^t  toujours  égal  au  produit  des  deux 
médiateurs  qu'on  obtient  en  partageant  ses  bases  en  deux 

d’une  manière  quelconque  + ’ * 

étant  un  unmbrc  cutier  quelconque  depuis  i jusqu’à  p 
inclusivement,  plus  le  produit  des  deux  médiateurs 

j qu’on  obtient  des  deux 

piécédcns  en  supprimant  U dernière  base  de  l’un  et 
la  première  de  l’autre,  c’est-à-dire  qu’on  a 

H, -H.-  h-L+ 

1 — • 

En  effet , nous  avons 

=am+f>—  i 4* 


Substituant  la  seconde  égalité  dans  la  première , elle 
donne 

[a”],=  «~+r—  [a»]/J_+ 

+“-+^,[°"L+[a“l- 

OU 

[*■], = *■+'’— ["”L_+ 

+ £a,„j  _ . j «»+p— i-a»+p— • + 1 j 

Expression  qui , à cause  de 

1 =£  aM+p—  jf 

se  change  en  (i) 

H- = mm»~  H,_,+ H,-.- 

Si  dans  cette  dernière  on  remplace  Par  M 

valeur  a„\+p— *[*""' J 4“  £ **•*  0,1  a 

[•-1— +F-H-+ 

+ [—■],!  a"l-.+  [""\Li  " 

= 1 ûm+f>-*-  £<*»»+/>— | 4" 

+ [a”+r-‘  J, 

Mais  d’après  la  loi  de  formation 

flm+p—i-\-<1m+p—1-  ^ <*«+/»—»  = a**+p—*  “T 

am+p—ï.  Um+p—f  a>m+p—>  4-  <*rn+p—  » 

=[a-+^-3l 

d’où  substituant  (a) , 

remplaçant  également  d;  ns  cette  eiprcasion  j^a.^ 
par  sa  valenr  /tm+p— 4 j77"  J j77*]  elle  do- 
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H,  “i  a“+'-’  ] • ! a"+'-‘  H,~.+ ["-L,  ! + 


H-H,-  [a"+'’+,]_, 

égalité  qui  ne  peut  évidemment  avoir  lieu  qu’en  sup- 


+[“- L-  K'-]. 

posant 

r 1 F 1 

OQ 

\dm-\-p  1 — 1 , 1 I 

[ a”\p=Z  [ fln,J p | 1 • |^r'«+/>— j +P— » j f 

i ou  en  général 

ri  ri 

+ Hf-.'BB‘' 

\flm  1 =1,  Um  = 

On  peut  en  conclure  de  même 

Or,  en  vcçta  de  la  loi  (n°  io),  on  a 

tlm+p— 4 ^ "«+/>— î ^ * j4~  £ Ctm+p—i  j ^ 

j = î 4 I fl«- 

L J»  L J— « 

donc,  substituant,  (3) 


["-1=  [a”L-,-  [“-■**-•]■+  ], 

Continuant  ce  système  de  transformations  , on  voit  fa- 
cilement que  le  médiateur  prendra  successive- 

ment les  formes  suivantes  : 

H, = H,-I  ]« +["-U  ]• 

= [""U  a'"+'-'\ +HJ  amJrF~‘  ]* 

= [a"L_I  ]* +[a”I-I 
= a“+'’-’]« +H,_Ia-»-‘  ]4 

etc.  etc. 

et  en  général 

Si  dans  cette  expression  générale,  on  fait  — q =w,  elle 
donnera  (4) 

H,= H.-  ["-L  + 

+ ["*].-.• 

Ce  qui  est  le  théorème  énoncé. 

13.  Le  théorème  précédent  nous  fait  voir  que  suivant 
la  loi  de  continuité  de  la  formation  des  médiateurs , 
on  a 

H.-  H-.=o 

car  en  faisant  n=  p dans  l’expression  (4) , elle  donne 


i3.  Il  existe  toujours  entre  quatre  médiateurs  qui 
suivent,  tels  que 


H.  * HL 
h+'L.’  BL 

la  relation  suivante 

I [H.- [a“+,]._.-[a"]._. 

En  effet,  nous  avons 

£ fin*  — fhn+n—  “f" 

[a"+‘].- 

d’où  nous  tirerons 

H.-BL.  =a"+’-H._,h+l-.+ 
+ [a“+,]._. 

+[a“+i-»-  H— 

et,  par  suite, 

H.-  [a-+,L.-[a"L[a-+iL” 

= H.-.-  BL-  HMBL 

Par  une  semblable  transformation  on  trouverait 

[H [ H._,  B-  ]_~ 
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,H„-/[a"+iLr  H.-»  h+,l-,- 


et  ainsi  de  suite  on  trouverait 

b“+\L-"bl-.'b+,L-.  = 

-HbLb+-  1-1“ 

= L - 

*=(-'>!  b]_,b+'  ]_ H_,K  h 

etc.  etc. 

et  en  général 

=<-'Hb].-/b+,L,-. _ 

-HL-.b+,].-*J 

Ainsi  toutes  les  différences  de  ces  produits  étant  égales 
entre  « Iles,  mais  alternativement  positives  et  négatives, 
il  reste  simplement  à connaître  ce  qu'est  cette  différence 
dans  lin  des  cas  : or,  eu  faisant  p=n — 3 , ou  a 

| J • £<*«» +i  j | 

ou  en  développant 

( — i)"— * . | (««  + ,. a».. -|-n«+,am+,-4- 

— (ft*  -f  -f  i <<7m4- 1 -^n  "f 

-h  A» +.«-•+ 1 4*  +0 

ce  qui  se  réduit  à 

(—  I f-3 X (—  '):=(■—  « > y : (—!)*  = (—  I)". 
Donc, on  a définitivement 

[•-]-■[*-+■  Lr  H-,  [ "“+,L=  (_0" 

La  différence  est  donc  — i lorsque  le  nombre  n des 
bases  est  impair,  et +i  lorsque  ce  nombre  est  pair, 
propriété  très-remarquable  des  médiateurs,  dont  nous 
ferons  plus  haut  des  applications  importantes. 

Ce  théorème  n’est  qu’un  cas  particulier  du  suivaut. 
i4.  Entre  quatre  médiateurs 


tels  que  les  bases  des  deux  seconds  soient  eniièrcment 
comprises,  et  de  la  meme  manière , entre  celles  des  deux 
premiers  il  existe  toujours  la  relation  suivatile. 

H-KL-- HJ  ‘""+"L= 

= (— l)r+p+»  £««]_  [““+»-<’+'l_( 

Eu  vertu  du  u°  11  ou  a 

H,  =H.b+"L-.  + 

+H.-,b+*+-L 

bLttH.b+-L-+ 

+[-!_,■  [—1-, — 
multipliant  lapremière  de  ces  égalités  parjtf„,+«j 

par  £ <r«+„j 


et  la  seconde 


on  en  Lire  (a) 


[Ont  I - am+n  I “ I I ”* 

J ? L J q-p—n  L J i—p  L J?-" 

= H_.  t [ "■  '""+’+'  1 — _ 

— Om+n  . «*+*  + • j 

L J y-»  L \o-F—n-  ,» 

mais  d’après  le  même  numéro  1 1 

='  ■]/r 
+ [""+"1 1. 


nm+n+,  ==■•  /ï«+«+.i 

1 

. £ am+i—p 

L J 7 — J* — « L 

J tj—n—p  1 

+ £ a*+*+» 

]f— n— p— » 

H,  b+"L 
bL 


Substituant  ces  valeurs  dans  le  second  membre  de  l'é- 
galité (n),  ce  second  membre  devient  (b) 

H._;  b— L.* 

X *»+»+•  • t*m+n  — 

1 L Jl-n-p—  L J7~p — * 

-, 1 

Or,  en  faisant 

m + n = p,  q — p — n = t , 
dans  la  quantité  comprise  entre  les  accolades,  elle  m 
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change  en 

b-L-  bl  - bL-  b+L 

et  se  réduit  à ( — i)»,  d’après  le  théorème  (i  3);  substituant 
donc  ( — i)v,  ou  plutôt  ( — i )7—r—n  à la  place  de  celle 
quantité,  dans  le  second  membre  de  l’égalité  (a)  et 
observant  que 

( — i yt-r—»  = ( — 

à cause  de 

(_i  )«*+*  = i 


LO 

HW-H-bl  — 

H*  bl  - H>  • bl  =' 
bl  bl  -bl  • bl  =- 

etc.  etc.  etc. 

Il  résulte  de  celte  propriété  »pic  les  fractions 

b],  b]  bl 

— etc.  sont  irréductibles,  ou  qu'elles 


on  aura  définitivement 

[°m]*  rm+m\  „ 

-bl,  ,■  b+,L  ,= 

L JV  L J y-p—» 

L J? — r L JV  " 

as  ( — l)V+«+A’  . [, 

[ “--H-H"  b, 

ce  qui  est  le  théorème  eu  question. 

i5.  Les  médiateurs  simples  que  nous  avons  désignés 
par  les  leUi*es  A.,,  At,  etc. , B.,  B. , etc.  seront,  en  suivant 
notre  notation 

-H. 

•■-N. 

A-=bl 

b.-[4 

Ai=  [<*■], 

etc.  etc. 

etc.  etc. 

et  par  conséquent  les  fractions  ~ , , etc.,  qui  expn- 

meut  les  valeurs  successives  de  la  fraction  continue 
dont  les  dénominateurs  des  fractions  intégrantes  soûl 
a, f <za,  ai , etc.,  seront  dorénavant  sous  les  formes  (c) 


hlb  ].[“•]. 

b] 

sont  déjà  à leur  plus  simple  expression  car  si  -j: — 

H. 

par  exemple,  avait  un  diviseur-cuiumun  à ses  deux 
tenues  autre  que  l’unité,  il  s'ensuivrait  que  le  nombre 

entier^ a, j j — serait  aussi  divisible 

par  ce  même  diviseur,  ce  qui  ne  sc  peut  à cause  de 

Mrb]- blbl=-  ■ 

17.  La  différence  qu’il  y a entre  deux  fractions  con- 
sécutives (r)  est  la  plus  petite  possible,  c’est-à-dire, 
qu’entre  ces  mêmes  fractions , il  tic  sautait  tomber  au- 
cune autre  fraction  quelconque , à moins  qu’elle  n’ait 
un  dénominateur  plus  grand  que  ceux  de  ces  frac- 
tions. 

Car  prenons , par  exemple , les  deux  fractions 


U U 
HH 


, leur  différence  est 


[■•].  H H „ KL 
H.  ' H.  ’ [4 H., 

et  c'est  ainsi  que  nous  allons  les  examiner. 

16.  Il  suit  du  théorème  du  numéro  i3,  que  si  ou 
multiplie  en  croix  les  termes  des  fractions  voisines  daus 
la  suite  des  valeurs  (c)  d’une  fraction  continue , la  dif- 
férence des  produits  sera  toujours  l’unité  positive  ou 
négative,  c’est-à-dire  qu’on  aura  en  général 

H-hLr  hL.b]-.=(_,)" 

et  en  particulier 

[414-14  ■ H.  - 


H.  la 

•].  - [■ 

-U4 

[*•]•  [*•] 

1. 

H.  [■■]. 

Puisque  le  numérateur  se  réduit  à l’unité. 

Or,  s’il  existait  une  fraction —dont  la  valeur  tombât 
x> 

entre  celles  de  ces  deux  fractions , et  dont  le  dénomi- 
nateur fût  moindre  que  [ rt,  j,  ou  que  U faudrait 

A N. 

que  la  différence  entre et  £ — Zr  <pü  est 


* H. 
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H. 

-B 

KL  ou  BJ 

H 

B 

I 

Fl 

■ 

i 

B 

filt  plus  petite  que  = — --'.r—  , uni»  il  est  évident 

H.-N* 

que  celte  différence  ne  saurait  être  plus  pelile  que 
clic  sera  nécessaire- 


— — , donc  si  B < T 1 

■H. 


meut  ptu»  grande  que  — - . — =-  ; de  même,  la  dif- 

N.H» 

A [•■L 

ftrcnce entre ^ et- — ne  pouvant  être  plu»  petite 

N. 

sera  nécessairement  plus  grande  que 


BR'‘,<[4 


18.  D’après  ce  qui  précède  , on  voit  que  la  diffé- 
rence entre  deux  fractions  consécutives  quelconques  est 
toujours  égale  à l’unité  divisée  par  le  produit  des  déno- 
minateurs de  ces  fractions , résultat  qui  est  négatif , 
lorsque  le  médiateur  qui  forme  le  numérateur  de  la 
dernière  fraction  a un  indice  pair , et  négatif  dans  le 
cas  contraire. 

En  effet , on  a 

N.  bL_ 

H-  M—  , 

“ W_  [*■]_ 


[•••]—['■] — 
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la  dernière  fraction  consécutive,  c’est-à-dire  celle  qui 
est  exactement  égale  à p étant  un  nombre  entier 

quelconque  plus  petit  que  m , une  fraction  consécutive 
quelconque  sera  représentée  par 

B- 

[-U. 

. . N 

cl  la  différence  entre  cette  fraction  et  la  quantité  ^ 
par 

H.  _ B-, 

ou  par 

f-i  [--i 

[*■]-.  [*■]—-. 

mais  d’après  le  théorème  du  n°  i4  le  numérateur  de 
cette  dernière  fraction  se  réduit  à 

(—  ty-r-'  [ «»- p+.]^_t 

Nous  avons  donc  définitivement,  en  faisant  m 

H-  _B  Bi==. 
[-■L.  B.  B-.B- 

expression  qui  sera  encore  plus  facile  à calculer , si  à la 
place  du  médiateur  direct  j ^ ^ ^ on  sub.titue 

le  médiateur  inverse^»— J ^ équivalent,  parce 
qu’il  ne  faudra  alors  que  calculer  les  trois  suites  de  roé- 
diateur»  [«,]  ,[<*],  [«— ]•  Suivant  cette  der- 

M.  N 

KK 


nière  substitution  la  quantité  i — ou  ^ est  aucceaii- 


ig.  Un  nombre  fractionnaire  ^ étant  réduit  en  frac- 
tion continue , on  peut,  d'après  ce  qui  précède  , déter- 
miner toujours  d'une  manière  rigoureuse  la  différence 
qui  eaiite  entre  celle  quantité  et  les  fractions  coosécu- 

. M- 

tivea  qui  en  sont  des  approii  mations.  Soit 

N-, 


vcment  égale  à 


N _L. 

M=  *■  + 


B_ 

t-I 


W_ 

BU 
[*U  [4 
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"H" 


[ -Jk. 

H_.N. 

[*—]—. 

H-,  H. 


H [—] 

_ L h _1_  ( j'ü.+t  _ L _ J m H—  | 

N-  1 [*■]_.  [4-, 

égalités  au  moyen  desquelles  on  peut  connaître  facile- 
ment le  degré  d’approximation  que  donne  uuc  des  frac- 
tions consécutives  quelconque. 

1 i-33 

18.  Exemple.  Soit  proposé  de  réduire-/, , en  frac- 
tion continue  et  de  détermiuer  le  degré  d'approxima- 
tion de  toutes  les  fractions  consécutives.  Les  divisions 
successives  donnent 

at  = 3,  at  = i,  «J  = 8 , ax  =*.  a,  ■=  7,  at  = 3 

et  on  a par  conséquent 

i2!?  = 3 4-i— 

445  + .+. 

«+■ 



7+« 

3 


_ 35  , 11 

~ “«  + 445X9 

= 7.4  _ 3 

• 9 445X>9 

- » 

~î4*  +44-5X*4» 

ainsi  la  fraction  Tl,  par  exemple,  est  plus  grande  que 

, . 3 , . . 553  . 

la  proposée  de  cl  *a  *racl,on  plus  petite 

de  r-.-fi ' . — 7—-  On  connait  donc  ainsi  avec  exactitude  le 

445x»4* 

degré  d’approximation  que  donne  chaque  fraction  con- 
sécutive. 

M.  Dans  tout  ce  qui  précède  , nous  u’avnns  considéré 
les  fractions  continues  que  dans  leur  acception  arithmé- 
tique, et  comme  donnant  la  génération  d’une  quantité 
fractionnaire  déterminée.;  il  nous  reste  maintenant  à les 
examiner  dans  leur  acception  générale,  c’est-à-dire 
comme  mode  particulier  de  génération  de  toute  quan- 
tité quelconque , ou  de  toute  fonction  d’une  variable. 

Avant  tout,  nous  devons  indiquer  au  moins  la  dif- 
férence qui  existe  entre  la  génération  d’une  quantité 
donnée  par  l’un  des  modes  primitifs  et  élémentaires  de 
génération,  et  celle  qui  est  donnée  par  un  mode  uni- 
versel , tel  que  les  fractions  continues.  Noos  avons  vu 
(Alg.  48)  qu'il  n’existe  que  trois  modes  élémentaire* 
pour  la  construction  des  nombres,  représentés  par  les 
formes  générales. 


On  construira  les  médiateurs 


[4-  > 

[4-  « [4-  ■ 


H>=  35  [ 

"•].=  9 

B 

]•=  3 

H-  - [ 

19 

£ rte— 

],=  11 

[-*],“  553  [ 

*■].“■ 4a 

£ 06 — 

].=  47 

[ 

«.],=445 

[-- 

L"3* 

Les  fractions  consécutives  seront  donc 

, 4 35  74  553  i733 

’ T ’ 9 ’ 19  ’ «4*  ’ 445 

et  on  a 

■733  _ , , ^ 

445  “ 3 + 445 

= 4 *2_ 

* 445Xi 


A+B=C,  ÀXB=C,  AB  = C. 

Or,  la  construction  d’une  quantité  par  un  de  ces 
modes  de  génération  est  ce  qui  nous  donne  la  nature 
particulière  de  cette  quantité;  par  exemple,  le  côté 
d’un  carré,  étant  X unité  y sa  diagonale  est  égale  à y/a, 
et  celte  expression  ou  ce  nombre  y/a  nous  fait  connaître 
la  nature  de  la  diagonale  dont  la  grandeur  est  incom- 
mensurable par  rapport  à l’unité.  Mais  si  nous  voulons 
évaluer  cette  grandeur , c’est-à-dire,  si  nous  voulons  la 
mesurer  par  la  quantité  prise  pour  imite,  nous  pouvons, 
soit  par  l’opération  arithmétique  de  l’extraction  des  ra- 
cines, soit  en  développant  y/a  en  série  par  le  binôme 
de  Newton,  ou  par  tout  autre  procédé,  trouver  des 
nombres  dont  la  grandeur  ne  diffère  de  celle  de  y/a 
que  d’une  quantité  aussi  petite  que  nous  le  voudrons  j 
ce  qui  nous  permettra  ainsi  d’évaluer  y/a  , sinon  exac- 
tement du  moins  dans  des  limites  aussi  rapprochées  que 
nous  pourrons  le  désirer. 

En  examinant  les  diverses  manières  d'évaluer  y/a,  ou 
voit  aisément  que  l’opération  de  l’extraction  des  racines 
tout  eu  nous  faisant  connaître  des  valeurs  qui  diffèrent 
de  moins  en  moins  delà  yéritable,  selon  qu’on  prolonge 
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davaulage  l'opération , ne  nous  apprend  rien  sur  la  loi 
elle-même  de  celte  évaluation;  car  ces  valeurs  sont 
isolées  les  unes  par  rapport  aux  autres , et  ne  sont  d’ail- 
leurs que  le  résultat  d’un  tâtonnement  de  calcul,  dont 
l’ensemble  ne  peut  être  déterminé.  Ainsi , en  se  bornant 
successivement  à i,*i,  3,  etc.  décimales , ou  obtient 

V*  = «»4 

V*  = . 

y/a  = 1,414... 

\/u  = 1,4  «4^.  • 

évaluations  dont  les  termes  ue  sont  liés  par  aucune  loi. 
11  nYn  est  point  ainsi  de  la  génération  de  cette  même 
quantité  obtenue  par  un  procédé  général  de  déve- 
loppement , car  cette  génération  est,  en  employant , par 
exemple  , le  binôme  de  Newton 

y/»= 1 i+rj— etc. . .. 

c’est-à-dne  une  série  dont  l’ensemble  est  donné  par 
son  terme  général  ; elle  nous  offre  conséquemment  une 
évaluation  soumise  à des  lois  fixes  et  déterminées. 

Il  est  donc  essentiel  de  distinguer  dans  la  génération 
des  quantités  deux  points  de  vue  parfaitement  distincts 
dont  l’un  porte  sur  la  nature , et  l’autre  sur  la  mesure 
des  quantités.  M.  Wronski  est  le  premier  qni  ail  établi 
cette  distinction  importante  , et  partagé  la  science  des 
nombres  en  deux  branches , dont  la  première  sous  le 
nom  de  théorie,  a pour  objet  les  modes  primitifs  et  in- 
dépendans  de  la  génération  et  de  la  comparaison  des 
quantités,  et  dont  la  seconde,  sous  celui  de  tecunie,  a 
pour  objet  les  modes  universels  de  cette  génération  et 
de  cette  comparaison  ( voy.  Philosopha  de  la  Technie). 
Les  fractions  continues  nous  offrent  précisément  un 
mode  de  génération  technique  universelle , et  de  là 
dérive  l'extrême  importance  de  ces  fractions;  impor- 
tance que  les  géomètres  modernes  ne  paraissent  pas 
encore  avoir  complètement  entrevue.  Nous  allons  es- 
sayer de  la  mettre  dans  tout  son  jour. 

t3.  Soit  F(x),  une  fonction  quelconque  d’une  quantité 
variable  x,  dont  il  s’agit  d’obtenir  l’évaluation  ou  la 
génération  technique , en  prenant  pour  mesure  une 
autre  fonction  q>x  de  la  même  variable.  Décomposons 
d’abord  la  fonction  proposée  en  deux  autres  A»  et  J*x 
telles  que  l’on  ait  d’abord  (i) 

F(*J=A.+/.x 

et  qu'ensuite fix  soit  toujours  comparable  avec  la  me- 
sure çx , ou  que  le  rapport  de  ces  deux  fouctions  ue 
devienne  pas  infini  , quelque  valeur  qu’on  donne  à x. 
Ainsi^x  doit  devenir  zéro,  lorsque  <px  devient  zéroy 
et  comme  on  a 
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si  nous  désignons  par  uu  point  placé  sur  x la  valeur 
que  prend  la  fonction  F(x),  lorsque  <px  = ot  nous 
aurons 

F <x)=  A. 

A*  peut  donc  toujours  être  détermine , et  la  décompo- 
sition (i)  peut  avoir  lieu  dans  tou>  les  cas. 

Mais  fpX  devant  toujours  être  comparable  à Qx,  le 
rapport 

■ÙfL 

<px 

ou  sou  inverse 

px 

M 

sera  une  nouvelle  fonction  de  <px , que  nous  exprime- 
rons par  F,  (x) , et  que  nous  décomposerons  de  même 
en 

F,(*)=A.+/.*i 

fx  étant  une  fonction  comparable  à Qx  et  qui  devient 
zéro  lorsque  Qx=zo.  Exprimant  de  nouveau  le  rapport 

P£ 

M 

par  F,  (x),  uous  aurons  pour  troisième  transformation 

F.W=A.+/.X 

et,  continuant  de  la  même  manière,  nous  trouverons 


en  rassemblant  les  résultats, 

F (x)  = À«  -f-  fix  d’où 

F (x)  = A. 

F«  (x)  = A,  +/,* 

F.  (x)  = A, 

f.W  = a,  + /;x 

F.  (x)  = A. 

F,  (x)  = A>  -f/ix 

F,  (x)  = A, 

etc.  etc. 

etc.  etc. 

= F«(x)  d'où 

fix  v 

fx  = ^ x 

M FT(Ï) 

=F.(x) 
fix  ' 

fx—  ** 

f‘X-  F^ïî 

p-  =F<x) 
/.* 

* 

II 

a» 

etc.  etc. 

etc.  etc. 

D’où , substituant  ccs  valeurs  les  unes  dans  les  autres 

(*) 


F(x)=A.+ 


px 


A.+gJ 

A.+fr 


Ai+px 


Avf-etc. 


Telle  sera  donc  la  forme  de  la  génération  technique  de 
la  fonction  Fx , en  employant  la  fonction  Qx  pour  me- 
sure,et  en  ne  considérant  que  les  rapports  inverses  de  cetts 
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-nesure.  Si , au  lieu  de  prendre  es  rapports  inverses  de 
gravée  chacune  des  fonctions  successives 
etc.,  nous  nous  étions  servis  des  rapports  directs , nous 
ussions  obtenu  uqc  autre  génération  technique  dont 
nous  n’avons  point  à nous  occuper  ici.  Voy.  Séries. 
a4*  Pour  mieux  fixer  les  idées,  supposons  que  la 
metion  Ia  (x)  soit  y/(n-f-x) , et  que  la  mesure  qx  soit 
* implcmcnt  x.  En  exécutant  les  opérations  indiquées  ci- 
essus  nous  trouverons,  en  partant  de 

F( *)  = v4«+*) 

A*  = \Z(a-\-£)  = \/a 
ve  qui  nous  donnera  d'abord 

p.  / » JC 

,U  ~ V(«+*)-V“ 


CO 

v4«+.)-v*+|~-+i 

a\/a-f-x  

aV/«-|-ctc. 

fraction  continue  dont  le  nombre  des  termes  est  «. 
défini. 

Si  nous  faisons  a =.  t et^esi,  cette  expression 
devient 


V*  = i+ 


a+_î 

»+* 


»+■ 


3+1 


2-f-€tC. 


cause  de 


cl  de 


F(*)  — A.  =/.x 


En  faisant  x‘=o  dans  la  valeur  de  F,ar , nous  devons 
btenir  celle  de  A,,  mais  comme  cette  valeur  devient 

0>  dans  ce  cas,  il  fautcherdier  préalablement  à lui  donner 
me  autre  forme.  Or , en  multipliant  les  deux  termes 
de  F.(x)  par  V/(u ^-x) -f- y/u , nous  obtenons 

F.(x)  = * [Vl- + *)  + /. 

ce  qui  devient , en  faisant  x—o  , 

F,  (x)  = A,  = a\/<i 

Passant  de  ces  valeurs  à celles  de  /.*  et  de  F.(x) , nous 
aurons , à cause  de , 

/,x  = F,(x)-A„ 

f>x  = via+x)+va — a\/o  ( 

= — V11 


d’où 


F,(xl  = — *_ 

W+-rJ— 


Ce  qui  nous  donnera  encore,  en  multipliant  les  deux 
termes  par  \/(a+x)—\/a 

l’»=V/to+x)  + V/o 
et 

F,(i;  = A,  = iy» 

En  continuant  de  la  même  manière , on  voit  aisément 
qu’on  obtiendrait  à V infini,  A,=i^,  A etc. 
etc. , et  que  la  génération  de  v4«+-r),  est 


Elle  nous  donne  alors  l’évaluation  générale  de  la  qnsn- 
lité  v/'i , et  il  suffit  de  construire  les  métlialeiirs  de  celte 
fraction  continue  (i5)  pour  obtenir  les  fractions  succès* 
sives  alternativement  plus  petites  et  plus  grandes  que 

V»* 

35.  Après  avoir  reconnu  la  forme  (x)  de  la  généra- 
tion technique  de  toute  fonction  en  fraction  continue, 
il  nous  reste  à donner  la  détermination  générale  des 
quantités  A„ , A, , A,,  etc. , qui  entrent  dans  celle  frac- 
tion. C est  ce  que  nous  allons  faire,  en  nous  servant  de 
la  méthode  des  coefficient  indéterminés  (voy.  Cotrri- 
cixhs  ) pour  donner  un  nouvel  exemple  de  la  fécondité 
de  cette  méthode. 

FM  étant  unç  fonction  quelconque  de  x , el  Qx  une 
aulre  fonction  également  quelconque  prise  pour  me- 
sure; nous  avons  généralement,  A.,  A, , At,  etc.  étant 
des  coefficicns  dont  les  valeurs  sont  connues  {voyez 
Séries  , 

F(x)  = A*-f  A.^x-j-A.fU’-F  Aj0+3-|-AAp.ï<-f  etc. 

Mais  nous  pouvons  faire  successivement,  A0',  A,',  À.', 
etc  , A',,  À\,  A*.,  etc. , A*.,  A**,,  À'„  etc. , étant  des 
coefficicns  indéterminés  (b) 

A,fx-f-  A.^x»  -f-  As0x3  4.  etc.  as 

ss  — ** 

^ °'4"A'i0x4-Ai0x*4*A'j0x34“  etc. 

A.',çx  4-  À',0x*  -f-  A'j^x3  -f“  etc.  = 

= fr 

A •*i-A<',0x4-A,,t|>x*4-A''ï^x34-  etc. 

A.",px  -j-  Awi^jp*  -f  Aw  x3  -f-  etc.  = 

*x 


A'*  4-  A',  çx  -f-  A',ÿx*  4-  À'ifx3  4.  etc. 
etc.  c le. 

Ces  expressions  substituées  les  unes  dans  le*  autres, 
nous  donnent  (c) 
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A'.+^r 

Ainsi , il  s’agit  d’obtenir  les  valeurs  des  quantités  indé- 
terminées À. , A'„  A'p,  etc. 

Or,  en  divisaut  la  première  égalité  par  <px , et  ren- 
versant les  rapports,  nous  avons 

À-.+A',*x+A>r»+etc=  Â.+A  .ÿx+À^xM-m. 

et,  cette  égalité  étant  indépendante  de  toute  valeur  par- 
ticulière de  a:,  en  donnant  à x la  valeur  qui  rend  $x=o, 


et  par  suite, 


Si  nous  substituons  celte  dernière  valeur  dans  la  troi- 
sième des  égalités  (b),  après  l’avoir  divisée  par  çxt 
nous  trouverons 

1-  I I ...  _ A.A,+A.A,$x+A  At$**+«tc 
A ,+A  ,*x+tLc.  =-^B  — 

ce  qui  nous  donuera  eu  faisant  f r=o 
A A, 



continuant  comme  ci-dessus , nous  aurons  cucorc 

A',«x+A'  «x-  = _èîM±:M5±îicj  + A>J= 
v T A,Bi+A,B,*r+etc. T A, B, 

A,  £(àsBj — AiB4)^x-|*(AjB)— 4"  etc. J 
A i BjBi-f-B,  BjB^x-f-A , B jb  i<px‘  -f-etc. 


A',«x4-A' ^X*4-  etc.  = ~ — r-r î — -7- 

*r  -r  ,v  -r  A.+A.fx-f-elc-  A, 

A,^x-f-Aï0x»  4-  A40x*  4-  etc. 

A,  A , 4-  A , Aaf  x+A , Aï^x'-f-elc. 

Substituant  cette  valeur  dans  la  seconde  égalité,  après 
l'avoir  préalablement  divisée  par  çx,  nous  obtieudrons 

A".  -J-  À*,^x  -f-  A",$x*  -[■  etc.  =■= 

A,A,-f-  A,A.^x-f>  A,A^x*  -f-etc. 

A,  -j-  A jpx  A^x*  -|-  etc. 

et  cette  dernière  devant  subsister  également  quelles  que 
soient  les  valeurs  de  x , nous  ferons  comme  ci-dessus 
fx—o . et  nous  trouverons 

. „ A, A. 

A ïr 

La  valeur  de  A'„  étant  ainsi  déterminée,  en  la  retrait- 
diant  des  deux  membres  de  la  dernière  égalité , nous 


» » , ^ ’ , A C44“A.JCs®x4-etc. 

,»x+A  .(Sx  +etc XB.B7+  A.B.B.fx  + etc. 

en  faisant  également  pour  abréger  {d) 

BjAj  — A,B»  = C, 

BiÀ*  — AaBs  s*  C» 

B,  A,  — A.B,  = Cé 

etc.  etc. 

BjA„_, — A,B„  — Cn 

à l’aide  de  cette  valeur , nous  trouverons , en  procédant 
toujours  de  la  même  manière 


. • «»»  .î  . À1A,4-A,A»«x , A, A, 

V.W^He.= = 

A,  [(A.A.— A,A,)*x  + (A,Aj— A,A,lfx*  + etc-  j 
**  A,Aa-|-A,  Aif  x A.Ai^x*4"  A,A,^x3  -f-  etc. 

ce  que  nous  pouvons  mettre  sous  la  forme 

A'  «x+A-  «x’-l-etc  3t  A.B**+A.B,»x-  + Hc. 
A ifx+A  .fx’+etc.  - A.A.+A,Arfx  4-  A.At^x*. 


À'1fx4-A',px»4-etc.  = — 
cn  faisant  pour  abréger  [d) 


Enfin,  continuant  la  même  opération,  et  faisant 
ccssivement  {d) 

C4Bj  BjCr  = Ds 

C4B,  — B,C«  = Ds 

C4Bê  — B,C,  = D, 


D,CS  — CiD«  = K« 
DtC«  — C*DT  = Ef 
D,C,  — C*D.  = Et 
etc.  etc. 

DjG.  — . — C4D»  = E» 

etc.  etc. 


nous  trouverons 


A.A.  —A,  Aj  = Bi 
A,  Aï  — — A,  Ai  = B4 
A. A*  — A,  A»  = Bs 
etc.  etc. 
A.A*-,—  A,  An  = Un 


• ~ â7b  ,d; 

.*■*  A,B,D,D« 

• ~ ~T£JET 
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.m A.CJEftEe 

• “ A, B MF, 

etc.  etc. 

En  examinant  les  expressions  des  quantités  A'. , A%  , 
À". , etc.,  on  voit  aisément  qu’en  prenant  leurs  produits 
deux  à deux,  à l’exception  toutefois  de  la  première. 
Ces  produits  oui  une  loi  remarquable  de  formation 

à » » * — 

“•  *»  O g 

A.  A.  - c7 

A.""A.”  = ?£- 

A'  A"  = 

• • E« 


La  construction  de  ces  quantités  nous  moutre  évi- 
demment que  la  forme  la  plus  simple  de  la  fraction 
continue  qui  donne  la  génération  de  F(.r)  serait  celle 
où  les  coefficiens  A'. , A'0 , etc.  entreraient  aiusi  deux  k 
deux  j mais  si  nous  divisons  successivement  chaque  frac- 
tion intégrante  par  son  dénominateur,  l’expression  (c) 
deviendra 

Fù)  = À0 

A o 

,+*às! 1_ 

i -j-  etc. 

ou  simplement  (e) 

F (g)  = M.  + M'*.* 

i-4-M^x 
i -f-  etc. 

Les  coefficiens  M„,  M,,  M,,  etc.  étant  donnés  par  les 
expressions  {f) 

Mo  = A. 

M,=  A, 

M.=—  êî 

A* 


Ainsi  connaissant  les  coefficiens  du  développement 
en  série  d’une  fonction  quelconque,  on  peut  toujours, 
à l’aide  des  formules  précédentes,  développer  cette 
même  fonction  en  f action  continue,  ce  qui  donue  une 
génération  entièrement  différente  de  la  série  et  toujours 
plus  convergente. 

36.  Pour  obtenir  les  valeurs  successives  de  la  fonc- 
tion F(x)  qui  résultent  de  la  somme  de  uu , deux , trois, 
etc.  termes  de  la  fraction  continue  il  faut*  nécessairement 
modifier  la  forme  des  médiateurs  (1 1)  j faisant  donc 


P.  =M. 

Q.=t 

P.  = P.  -f  M,  <pz 

Qi=Q. 

P,  = P,  + M.  0x.P. 

Q.=Q. 

+ M.  fx.Q„ 

Pi  = P.  + M,  fx.P. 

Qi  =0. 

+ M,  px.Q, 

P,  = P,  4.  M,  0x.P, 

Q,  =Q> 

+ M»  t*'Q. 

etc.  etc. 

etc. 

etc. 

Pm-=  P„-,  + Q«.=Qm— ,-f- 

Les  ficelions  successives  alternativement  plus  petites  et 
plus  grandes  que  F (f)  seront 

P.  P,  P,  P, 

Q. ’  Q.’  Q,’  Q» 

37.  Avant  de  poursuivre,  appliquons  les  formules 
précédentes  à quelques  cas  particuliers.  Soit  d’abord 
F(x)  = (i+jt)-. 

Le  développement  de  (i-f-x)"»  en  série  est  d’après  la 
formule  de  Newton 

(.+*)-  = I+^+^*.+ïMp?)x>+ 

etc. 

Nous  avons  donc  ici 

Ào  — 1 
A,  = m 

_ rn(m — 1) 


^ _ m[m — *)im — *) 
1.3.3 


M 

M*  C,D. 

etc.  etc. 


m(m — »)(/» — 3) ....  (m — w-f-a) 

I.2.3.4. . . .(«— 1) 

et  de  plus  , la  fonction  <px>  prise  pour  mesure , est  sim- 
plement x. 

Construisons  les  quantités  générales  B»  , G*  , D*  , 
E»,  etc.  (d)  nous  trouverons,  en  employant  pour  abréger 
la  notation  des  factorielles  [voy.  ce  mot) 

n (/1 — — 1 1 1 — ' 1 

s(3— H)ff»>|l-w»,1‘-*.wll~,l~l 

~ i»i».  i^.T»r* 
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(»— 3)(4— 1-‘  , _ fjr — i ) 

«tu  >3.t  ■ < I * »ti  *°®'  J i ' l >- i \ 


^ l111,!1'1,!*  ',1  *1' 

etc,  etc. 

k Tilde  de  ces  quantité»,  les  «prenions  [/)  «ou*  donne- 

rom 

M.  — i 

M,  = m 

M = 


i + i(x— i) 


1 +r.!J-') 


1 + Ï7,(*— ' ') 


' +ÏT.(*— ') 


* + A(*—  *) 

i 4-  etc. 


M,=  tW 

a.  3 

M<=  *r?r 
m— tetÿ. 

a. 5 

Mj  = fcSL> 

a. 5 

M,=  &£& 

a. 7 

etc.  etc. 
dont  la  loi  est  évidente. 

Ainsi  le  développement  du  binôme  en  fr*c_ 

lion  continue  est 


atj.  prenons  pour  dernier  exemple  F(xj=e , e étant 
la  base  des  logarithmes  naturels  dont  le  développement 
en  série  est 


*=>+f + 


H Ta  + TTTi  +etc‘ 


Dans  ce  cas  particulier  0x=i , et  le  coefficient  général 


À*  ss — , — . Nous  trouverons 

]Mj| 


B.  = 


(i+x)-»=i  + 


n _ (3— «)(»—<) 

* Tîïî7PlM4l,.i»l*  ’ 

etc. 

et  par  suite 

« = * + ~ — T 


c.  = 

E.  = 


3 — n 

i*l*.  i.  I» 

(4— !»)(»— 3) 

etc. 


, | ('— Bl)* 


*+î3_ 


■ + 


(■+>”)* 

a. 3 


,+sf 


* + 


(a — m)x 
a. 3 


i -f  etc. 


* + 


(a+/n)x 
a. 5 

i 4“  eLC* 


Lorsque  m est  un  nombre  entier  positif  ou  négatif,  la 
fraction  coulinuc  a toujours  un  nombre  fini  de  termes; 
dans  tous  les  autres  cas,  ce  nombre  est  indéfini. 

a8.  Soit,  pour  second  exemple,  F(x)=log.JP,  log.  dé- 
signant le  logarithme  naturel  de  x.  On  a la  série  {voyez 
Logarithme) 

Log. a:  = (x  — i ) — £(x — i ) *4-5  («r—  1 )3~i  (x— 1)44-  etc. 

Ici , la  fonctiou  çx  est  x — 1 , et  les  cocfficiens  A,,  A., 
etc. , sont  la  suite  des  fractions  },  4,  J>  etc. , de  sorte 
qu'on  a en  général 

A.=  - i- 


3o.  Il  est  important  de  S&irc  remarquer  que  la  géné- 
ration d’une  quantité  obtenue,  au  moyen  des  fractions 
continues , par  les  procédés  que  nous  venons  d’exposer, 
est  essentiellement  différente  de  la  transformation  des 
séries  en  fractions  continues  donnée  par  Euler  daus  son 
introduction  à l’analyse  infinitésimale.  Cette  transfor- 
mation ne  produit  aucune  génération  nouvelle  ou  dis- 
tincte de  celle  qui  est  opérée  par  la  série  clle-méme, 
comme  nous  allons  nous  eu  assurer  en  rappelant  ici  U 
méthode  d’Euler. 

X étant  une  fonction  quelconque  soit 


X = a+ 


b+f> 


c+7 

<*+* 


C+!L_ 

/4-etc. 


Formant  les  quantités  , C„ , D» , etc. , on  obtient  sa  génération  en  fraction  continue. 
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En  prenant  successivement  la  somme  de  un,  deux, 
trois,  etc. , termes  de  cette  fraction  , on  aura 

= a 

=aJt- 

abc-\-fla-\-ac 

~ bc+f 


abed-\-fi<id-\-:xcd-}f-yab-\-ecy 

bed+fid+yk 

etc. 

Il  est  évident  que  ces  fractions  successives,  en  prenant 
^ pour  la  première , sont  alternativement  plus  petites  et 

plus  grandes  que  X ; mais,  en  prenant  les  différences  de 
chacune  de  ce*  fractions  avec  celle  qui  la  suit,  on  voit 
aisémentque  la  différence  entre  la  première  et  la  seconde 

est  que  la  différence  entre  la  seconde  et  la  troisième 

est  : entre  la  troisième  et  la  quatrième  ; 

b^bc  -f-  p) 

i W+pAp3+iŸ  eU'  ’ etc' : *iMi  °“  peut  "pnm" 

la  valeur  de  la  fraction  continue  par  une  suite  de  termes, 
de  cette  manière 

y _ i a aP  i mPy 

-a+  b b(bc+^)+  ibc+Wod+^d+y) 

série  dont  le  nombre  de  termes  sera  infini  ou  fini , selon 
que  la  fraction  continue  attendra  ou  non  ù l’infini. 

En  supposant , pour  simplifier,  le  premier  terme  a 
égal  à zéro , la  fraction  continue  se  trouve  donc  expri- 
mée  par  une  suite  dont  les  termes  sont  alternativement 
positifs  et  négatifs;  et  il  est  réciproquement  très* facile 
de  transformer  une  suite  quelconque  de  termes  alterna- 
tifs en  une  fraction  continue  dont  la  valeur  soit  égale  à 
la  somme  de  la  série  proposée , car,  soit  en  effet  cette 
série 

X = A — B + C~D-fE— F-f-etc. 

en  comparant  avec  la  série  engendrée  par  la  fraction 
continue,  on  aura  les  égalités 


L= 

A Ac-4-p 
C y b 

B = bed  + fi+^b 

O d(*c+W 

C ~ icde+p<le  + 7bc  +ibc+fi4 
«c.  etc. 


a 


2 

etc. 


D’où  l'on  tirera  ** 

a = A b 
0 B&c 

À=B 

kCcd 

1~  (A — B)  (B — C) 

_ BD de 

- IB-CKC-D) 

CE*/* 

' ~ (C-DXD-E) 
etc.  etc. 

Avant  ainsi  trouvé  les  valeur»  des  numérateur» 
a,  p,  7,  J,  etc. , on  peut  prendre  arbitrairement  les  dé- 
nominateurs bf  c,  d,  e,  etc.,  mais  pour  que  ces  nombres, 
étant  entiers,  donnent  des  valeurs  entières  à a,  p,  y , S r 
on  fait 


b—î 

d'où  il  vient  «=A 

c* A— C 

(8=B 

d=B — C 

y=AC 

e=C— D 

<r=BD 

/=D— E 

a=DC 

etc. 

etc. 

Ainsi , si  Ton  a 

X==A — B+C — D-fE — F-f-ctc. 

on  pourra  exprimer  la  valeur  deX  en  une  fraction  con- 
tinue , comme  il  suit 


X = 


* + 


C — D-f*  - 


D-E+etc. 


Si  tous  les  termes  de  la  série  étaient  des  nombres  frac- 
tionnaires comme 


■V  1 I , I t . I 

X~T  ¥ + "c  d+E  c‘ 


on  obtiendrait  la  fraction  continue 


X = 


A + 


AA 


B — A -f- 


BB 


C— B-f 


D — C-f-etc. 


3i.  Telles  sont  les  transformations  d’Euler.  Or,  en 
prenant,  dans  la  première,  les  valeurs  successives  de  la 
fraction  continue,  ou  a 
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à. 


= A 


amis  les  quantités  (il)  B„,  C»,  D„,  etc.  et  arec  ces  quan- 
tité» , nous  trouverons 


> + 


B 

1 *T 
A 

A — B 

B 

— =A  — B 


=A— B+C 


A-B+rlc 


M.=o , M,=i , M=i , M^yfj , M*=Iff , M,=t*A  » 
M#=ïffï>  M»=Tl3ftTj,  etc. 

en  général 

M = (/»  »)* 

* 3)(^—  i) 

D’où 


etc.  etc. 

C’est-à-dire  que  ces  valeurs  sont  identiques  avec  celles 
que  donnent  les  termes  de  la  série  proposée  ; et  que  con- 
séquemment les  transformations  en  question  ne  sont 
d’aucune  utilité. 


4 * = «+i 

f+A_ 

i-Hrï 


32.  Pour  mieux  montrer  la  différence  des  fractions 
continues  dont  nous  avons  donné  les  lois  n.  25  et  26 
avec  ces  dernières , proposons-nous  d’exprimer  en  frac- 
tion continue  la  demi  - circonférence  du  cercle  dont  le 
rayon  est  l’unité.  Ce  nombre , en  le  désignant  par  tr , 
est  donné  par  la  série  ( voy . Cercle,  u°  3i  ) 


7 k — 1 — ô"  "f"  F -f*  ~ — — -p etc. 

4 3 5 7 9 *« 


En  nous  servant  d’abord  des  formules  d’Euler,  faisons 
A=i , B=3,  C=5,  D=7,  etc.,  et  nous  aurons 


1 -f-etc. 

fraction  continue  dont  les  valeurs  successives  sont 
somme  de  1 terme ...  r,  0000000 


2 o,  7500000 

3 o,  7916666 

4 o,  7843120 

5 o,  7855855 

6 *.  o,  7853657 

7 ........  o,  7854037 

etc.  etc. 


< + 


» + 


» + 


>5 


a + <9 

+ ,8. 

1  a+etc. 


ce  qui  est  la  fameuse  fraction  de  Brounkcr.  Ses  valeurs 
successives  sont,  en  les  réduisant  en  fractions  déci- 
males, 


somme  de  1 terme...  1 

2 o,  6666666 

3 o,  8733333 

4 O.  8094 

5 o,  8347205 

6 o,  74401 1 5 

1 O,  8109347 

etc.  etc. 


D'où  l'on  voit  que  sept  termes  ne  donnent  pas  une 
seule  décimale  exacte. 

Reprenons  maintenant  les  formules  des  n.  20  et  21 
et  faisons 


A*=  o,  A,=i,  Aa  = — ^,À>=i,A4=» — ■fjAgŒ-jCtc. 
en  prenaut  de  plus  la  mesure  pour  f unité.  Conatrui- 


Or,  nous  avons  vu  (Cercle,  n°  3o)  que  la  valeur  de  n 

est  3,  14*5926 

D’où 

j*  sa  O,  7853981 . . . 

Ainsi  la  somme  de  six  termes  ne  diffère,  en  moins , dé 
la  véritable  valeur  que  de  moins  de  3 cent  millièmes , et 
la  somme  de  sept  termes  ne  diffère,  en  plus , que  de  moins 
de  1 cent  millième , approximation  déjà  bien  supérieure 
au  rapport  d’Archimède.  La  généraliou  produite  ici  par- 
la fraction  continue  diffère  donc  essentiellement  de  celle 
que  donne  la  série;  puisque,  comme  nous  l’avons  dé- 
montré plus  haut , la  fraction  de  Brouncker  donne  des 
résultats  identiques  avec  ceux  de  cette  série. 

33.  C’est  à lord  Brouncker,  chancelier  d’Angleterre, 
qu’on  doit  l’invention  des  fractions  continues  numériques; 
il  y fut  conduit  en  cherchant  à transformel-  les  expres- 
sions indéfinies  de  Wallis  pour  la  quadrature  du  cercle. 
Huygenss’cn  servit  ensuite,  et  elles  devinrent  bientôt 
l’objet  des  recherches  des  plus  célèbres  géomètres. 
Daniel  Bernouilli , Euler , Lambert , Lagrange  et  Le- 
gendre perfectionnèrent  successivement  leur  théorie,  et 
les  employèrent  dans  des  questions  importantes.  Euler 
et  Lambert  surtout  considérèrent  ces  nouvelles  fonctions 
d’une  manière  générale  ou  algébrique,  et  parvinrent  à 
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de  véritables  réductions  «les  séries  en  fractions  continues. 
Ou  n’a  fait  depuis  que  reproduire  ou  développer  les 
procédés  qui  leur  sont  dus.  Récemment  et  i fin  M.  WTnmki, 
dans  la  seconde  section  de  sa  Philosophie  de  la  tcchniet 
a définitivement  classé  les  fractions  continue*  au  domine 
des  algorithmes  techniques,  en  montrant  qu’elles 
donnent  toujours  une  génération  différente  des  séries 
et  beaucoup  plus  convergente.  Il  a pour  ainsi  dire 
épuisé  leur  théorie  , dans  cet  ouvrage , en  les  considé- 
rant d'une  manière  encore  plus  générale  que  nous  ne 
l'avons  fait  aux  il*'  a3  et  ’i'i,  et  en  donnant  toutes  les  lois 
qui  les  régissent.  Les  belles  expressions  (//;  et  [f  jlui  ap 
paitienuenl,  au  moins d ns  leur  forme  systématique,  car 
le  procédé  de  réduction  qu’elles  renferment  avait  déjà 
été  trouvé  par  Euler.  ÏUah  l.i  longueur  de  cet  article  nous 
force  à renvoyer  à l'ouvrage  de.  M.  Wrnnski  ceux  de 
nos  lecteurs  qui  voudraient  approfondir  ta  théorie  des 
fractions  continues.  Nous  verrons  ailleurs  mi  usage  très- 
important  de  ces  fractions. 

FRACTIONS  CONTINUES  PÉRIODIQUES,  VOJ’CZ  PÉRIODIQUE. 

CONTINUITE.  — C’est  une  liaison  non- inter- 
rompue. 

La  loi  de  continuité  est  celle  par  laquelle  des  quan- 
tités variables  passant  d'une  grandeur  à une  autre, 
passent  par  toutes  les  grandeurs  iutcrmédiaiies,  sans  en 
sauter  aucune.  Uii  grand  nombre  de  philosophes  et  de 
métaphysiciens  ont  regarde  comme  probable  l'applica- 
tion de  celle  loi  aux  opérations  de  la  nature;  mais  le 
père  Bosco  vicka  prouvé  que  la  loi  était  universelle. 
Ainsi  nous  voyons  que  la  distance  entre  deux  corps  ne 
peut  pas  être  altérée  sans  qu’ils  aient  passé  par  toutes 
les  distances  intermédiaires.  Les  planètes  se  meuvent 
chacune  avec  des  vitesses  et  des  directions  différentes 
dans  les  diverses  parties  de  leur  orbite,  mais  toujours 
en  observant  la  loi  de.  continuité.  Dans  les  corps  célestes 
projetés,  la  vitesse  croit  et  décroît  suivant  toutes  les  vi- 
tesses intermédiaires,  cl  il  en  arrive  de  même  dans  l'é- 
lectricité et  le  magnétisme.  Aucun  corps  ne  devient  plus 
ou  moins  dense  sans  passer  par  toutes  les  densités  inter- 
médiaires. La  lumière  du  jour  croit  le  matin  et  décroît 
le  soir,  suivant  tous  les  degrés  intermédiaires  possibles. 
Et  en  examinant  la  nature  avec  tout  le  soin  que  réclame 
un  tel  examen,  nous  voyons  que  partout  la  loi  de 
continuité  existe.  11  y a cependant  des  transitions  brus- 
ques; ainsi  quand  en  comparant  un  jour  au  suivant, 
nous  trouvons  que  celui-ci  est  plus  court  ou  plus  long 
que  le  premier  de  deux  à trois  minutes , nous  serions 
tentés  de  dire  qu’il  y a transition  brusque;  mais  si  nous 
considérons  toutes  les  longitudes,  nous  trouverons  qu’il 
y a eu  des  jours  de  toutes  les  longueurs  intermédiaires. 
Quelquefois  aussi , nous  confondons  un  mouvement  ra- 
pide avec  une  impulsion  instantanée.  Ainsi , nous  sommes 
disposes  à penser  qu’une  balle  est  lancée  par  la  poudre, 
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par  nue  impulsion  instantanée;  mais  par  te  fuit,  un 
temps  appréciable  est  necessaire  pour  rinllammation 
graduelle  de  la  poudre,  la  raréfacliou  de  l'air  et  la  com- 
munication du  mouvement  à la  balle.  C’est  ainsi  qu’on 
peut  détruire  toutes  les  objections  qui  pourraient  être 
faites  à la  loi  de  continuité. 

CONTOUR  (£<to/w.,.Mut  dont  on  se  sert  quelquefois 
pour  désigner  le  périmètre  d’une  figure. 

CONTRACTION  ne  i.a  vf.ine  r lui  de  (ffydrod.j. 
Resserrement  qu’éprouve  la  colonne  fluide  qui  sort  d’un 
vase  par  un  orifice.  V oy.  Écoulement. 

CONTREGABDE.  Ouvrage  de  fortification  en  forme 
de  flèche,  placé  devant  un  bastion,  dont  il  est  séparé 
par  un  fossé.  Son  but  est  de  protéger  le  rentrant.  V oy. 
i'oirrmcATiON. 

CONTRE-HARMONIQUE  {J/g.).  Trois  nombres 
sont  en  proportion  contre-harmonique  lorsque  la  diffé- 
rence entre  le  premier  et  le  second  est  à la  différence 
entre  le  second  et  le  troisième  dans  le  rapport  inverse 
du  premier  de  ces  nombres  au  troisième.  Ainsi,  les 
nombres  A,  B,  C seront  eu  proportion  contre- harmo- 
nique, si  l'on  a (i) 

(A— Bj  : (B— C)  ::  C : A. 

Cette  proportion  a été  nommée  contre-harmonique  t par 
opposition  avec  la  proportion  harmonique , qui  a lieu 
lorsque  le  rapport  des  différences  est  égal  au  rapport 
direct  des  nombres , ou  quand  on  a 

(A— B)  : {B— C)  ::  A : C 

Si  la  considération  des  proportions  contre-harmoniques 
est  plus  curieuse  qu’utile,  il  n’en  c>l  pas  de  môme  de 
celle  des  proportions  harmoniques,  dont  nous  donne- 
rons ailleurs  une  application  intéressante.  Voy.  Harmo- 
nique. 

Des  trois  nombres  A , B,  C en  proportion  contre-har- 
monique, le  second  prend  le  nom  de  moyen  contre-har- 
monique ; il  est  donné  par  l’égalité 


qu’on  tire  facilement  de  la  proportion  ( i).  Ainsi,  si  l’on 
demandait  quel  est  le  moyen  contre-harmonique  entre 
G et 3 , il  faudrait  faire, dans  celle  égalité  A =6  , C=3, 
et  ou  trouverait  B =5. 

CONTREMINES.  Galeries  de  mines  construites  au- 
tour de  l’en  ceinte  extérieure  des  places  fortes,  et  det- 
ti nées  à épier  lcsmouvemensdes  mineurs  assiégans.  F ojr» 
Fortification. 
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CONVERGEAT.  On  nomme  droites  convergentes 
en  géométrie  celles  qui  sc  rencontrent  en  un  point,  ou 
qui  suffisamment  prolongées  se  rencontreraient. 

Les  rayons  convergeas,  eu  dioptrique,  sont  ceux  qui, 
en  passant  d'un  milieu  dans  un  autre  , sc  rompent  ou  se 
réfractent  en  sc  rapprochant  l’un  de  l'autre  , de  ma- 
nière à se  rencontrer  dans  le  même  point  ou  foyer.  Foy. 
Lciuili.e  , Microscope. 

CONTRESCARPE.  Paroi  du  fossé  d'un  ouvrage  de 
fortification  du  côté  de  la  campagne.  Dans  les  places 
fortes,  elle  est  revêtue  eu  maçonnerie;  dans  les  ouvrages 
de  campagne,  c'est  uu  simple  talus  en  terre.  Voy,  For* 

T.riCATION. 

CONVERGENT  [Alg.).  On  nomme  séries  couver- 
gentes , les  séries  dans  lesquelles  la  valeur  de  la  somme 
d'un  nombre  quelconque  de  termes  diffère  d’autant 
moins  de  la  valeur  de  la  somme  totale  des  termes  que 
ce  nombre  est  plus  grand.  Dans  le  cas  contraire  , on  les 
nomme  séries  divergentes.  Par  exemple  , 1a  série 

— L—  = i -j-x-f-x'+a:3-!- J4-f-x44-x6-j-  etc. ..  à l’infini, 

qui , lorsque  x=£,  exprime  la  génération  de  la  quantité 
i ou  qui  donuc 

»='-K+s+t+,!H-^ elc- 

est  uue  «me  convergente , parce  que  les  sommes  succes- 
sives 

i 

•+± 

>+H+ 
i+H"H"ï 
etc.  etc. 

approchent  de  plus  en  plus  de  la  valeur  totale  a. 

M«is  si  dans  celle  même  série,  on  fait  x=2,  elle 
devieul 

i+a-K+8+lG+3a+64+  etc. 

c'est-à-dire  une  série  divergente  , car  les  sommes  suc- 
cessives 

i 

»+» 

1+3+4 
1 +1+4+8 

etc.  etc. 

Diffèrent  de  plus  en  plus  de  la  valeur  totale  de  la 
série  qui  est  alors  — i . 

Le  caractère  principal  des  séries  convergentes  est 
donr  que  la  différence  entre  la  somme  d'un  nombre 
quelconque  de  termes  et  la  valeur  totale  do  la  série 
peut  devenir  aussi  petite  qu’ou  le  Ycut,  çest-à-dirc 
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moindre  que  toute  grandeur  donnée  en  prenaut  co 
nombre  de  pius  en  plus  grand , ainsi  : 

i°  Toutes  les  séries  dont  les  termes  étant  alternati- 
vement positif»  et  négatif»  décroissent  à l’infini,  sont  des 
séries  convergentes.  En  cffi-t,  soit 

a — A-J-c — d- f-  e—f 4-g — li  -f-etc. . . . 

une  telle  série,  si  nous  représentons  par  N sa  valeur 
totale  ou  la  quantité  dont  elle  donne  la  génération , 
nous  aurons 

N=a — A-f-c — d-\-c—J'-\-g — A-f-  etc.... 

Or,  en  prenant  un  nombre  quelconque  de  termes , par 
exemple 

a — A-f-c — d- j-c 

cl  en  désignant  par  M leur  somme  , nous  aurons  aussi 

N = M- [/-g+A--+*-/+ctc. . • . J 

Mais  les  termes  allant  en  décroissant,  les  différences  suc- 
cessives 

J—  g , h — i , A — l , m — n , etc 

sont,  à l'infini,  des  quantités  positives,  et  conséquem- 
ment la  somme  do  toutes  ces  différences,  ou,  ce  qui  est 
la  même  chose,  la  somme  de  tous  le»  termes,  a commen- 
cer par f}  est  elle-même  une  quantité  positive;  si  uous  la 
désignons  par  P,  l'égalité  précédente  deviendra 

N=M— P 

Prenant  maintenant  un  terme  de  plus,  et  faisant 
a — b-\-c — d-\-e—f=  M' 
nous  aurons  encore 

NasM'+I A +«— *+*— ro+etc....] 
ou 

N=M'+P’ 

en  représentant  par  P'  la  quantité  positive  égale  à 1a 
somme  des  différences  positives 

g — h,  i — A,  l — m,  n — o,  etc. 

Ainsi  la  valeur  de  N est  comprise  cntrecelles  de  Met  de 
M' , puisque  nous  avons 

N>M  cl  N<M' 

La  différence  entre  M et  M*  étant  le  terraey,  il  suit 
de  ce  qui  précède  que  la  différence  entre  N et  M est  plus 
petite  que  f,  c'est-à-dire,  en  généralisant,  que  la  iomme 
des  m premiers  termes  de  la  série  ne  diffère  de  U 
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somme  totale  que  d'une  quantité  plus  petite  que  le 
TO+I  ième  terme  : donc  la  série  est  convergente,  puis- 
que ce  terme  peut  devenir  aussi  petit  que  l’on  veut  en 
prenant  m suffisamment  grand. 

a*.  Une  seine  dont  tous  les  termes  sont  positifs  est  con- 
vergente lorsque  ces  termes  sont  décroissons  à l’infini,  car 
soit 

N =s  a b c d -f  e+Z+g+A-f  etc. 
une  telle  série;  si  nous  faisons 

n-fù-f-c-j-tf-l-e-f*  f = M' 
nous  aurons 

N=M+/+s+A  + i+etc. 

N =M'  + ff+ /!+!+*+ etc. 

d’où  N>M  et  N>M'  ; mais  M' différé  moins  de  N que 
M puisqu’on  a aussi  M'>M,  donc  la  différence  entre  N 
et  la  somme  d’un  nombre  de  termes  peut  devenir  aussi 
petite  qu’on  le  voudra , en  prenant  ce  nombre  suffisam- 
ment grand. 

3#  Toutes  les  séries  dont  les  termes  vont  toujours  en 
croissant  sont  divergentes , 

Quelque  divergente  que  soit  une  série,  lorsqu’elle  n’a 
point  été  formée  par  une  suite  de  termes  pris  arbitraire- 
ment , mais  qu’elle  exprime  la  génération  d’une  fonc- 
tion d’une  quantité  variable  , d’après  des  valeurs  par- 
ticulières de  cette  variable , on  peut  toujours  la  trans- 
former en  série  convergente;  soit(i) 

Fx  = A,-j-A,yx-4-À,^,-f-Au/3t;,-j-A4./x4-}-etc. 

nue  série  divergente,  Fx  étant  une  fonction  quelconque 
de  x,  et  fx  une  autre  fonction  également  quelconque 
de  la  même  variable,  et  soit  (a) 

Fx  = Bo4-Blfx-f-B,^x*-f-B,0x34"B4^:r4“|"Ctc. 

la  série  transformée  convergente,  ^x  étant  une  fonction 
arbitraire  de  x. 

Supposons  que  l’équation  fx=o  donne  x=/i,  et 
construisons  les  fonctions  fx,  /x*,_/xî,etc.  avec  les  puis- 
sances successives  de  x — af  nous  aurons  (r oy.  Sériés), 
en  désignant  par  un  point  placé  sur  x qu’il  faut  faire 
x=at  après  avoir  pris  les  différentielles, 

/*-/<•+■£-  *£?+«• 
tet+'f  fcf£  + „„ 

rtc.  etc. 
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Mais  puisqu’en  faisant  x=«  on  a fx :=o  , tontes  les 
quantités  dans  lesquelles  entre/x  se  réduisent  à téro  après 
les  différentiations,  ainsi  on  a en  général 

dn  fx m = o 

tant  que  n est  plus  petit  que  m;  retranchant  donc  des  dé~ 
veloppcmcns  précédons  les  termes  qui  deviennent  zéro 
et  substituant  ensuite  dans  (i),  nous  aurons 

Fx  = A.  + A,rf/i  —“l 

+ [A ,</•/*+  KX'fx'  + A 

-f-  etc.  etc. 

Choisissant  la  fonction  arbitraire  çx  de  manière  qu’on 
ait  ^x=o  , en  faisant  x=a , nous  aurons  de  même 

Fx*B.  + 

+ [B,rf^i+B,^ÿi-'|.  (-^ 

+ |W*i-4-B,rf>x*+B></yi1] 

-f-  etc.  etc. 

Donc,  en  comparant  les  deux  développcmens,  nous 
obtiendrons  (3) 

A0=Bo 

A,d/x=B,d$x 

A ,df i+Aii/y B.iè^i-' 
Atdfx+Arffx'+Aidfx'=BAVx+B.<l]fx'+ 
+BttPfx* 

etc.  etc.  etc. 

équations  de  conditions  par  lesquelles  on  pourra  dé- 
terminer les  quantités  B».  B,,  B„  etc.,  à l’aide  des  coef- 
ficient A., A,,  A((  etc. 

Pour  appliquer  ces  formules,  soit  la  série  générale 

Fx=A«-f-A,(x — n)-f-A,(x — «)•-}- A ,(x — a^+etc. 

dans  laquelle  a est  une  quantité  donnée,  telle  que  lors- 
qu’on a x^n-j-i , cette  série  devienne  divergente;  À., 
A,,  A„  etc.,  étant  des  nombres  finis  quelconques.  On 
aura  ainsi 

/x  = (x— a). 

La  fonction  Qx  devant  être  choisie  de  manière  qu’elle 
devienne  zéro  eu  faisant  x=a,  donnons-lui  la  forme 
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(x— a).  ('l'X,"* 

étant  une  fonction  arbitraire  de  x et  m un  nombre 
arbitraire,  et  pour  prendre  la  fonction  la  plus  simple  , 
faisons 

^x=n-}-x  et  m— — 1 

nous  aurons 

çx  = (x—a).  (n-f-x)- 

de  cette  manière  la  série  tranformee  (a)  sera 

Fx  = B.  + B,^  +B.  Çg)'  +B.  (*g) +-e 


CO  38;> 

II.  Prenons  pour  second  exemple  le  déveluppeme^t 

=i—  x-J-x*— x3-j-x4— xs+x* — etc....* 

qui  devient  divergent  lorsque  x n’est  pas  plus  pet  1 
que  l’unité.  Nous  aurons  n=o  et 

A«=i  , A,=  — i , A,=  i , A,— — i , A*=i  , etc. 

En  conservant  dans  toute  sa  généralité  la  quantité  arbi- 
traire .** , nous  obtiendrons 

B.=  i , B,=  — n , Bt=n’ — n , B,=—  /i3-4-an’— «,elc. 
et,  conséquemment. 


et  pourra  devenir  convergente,  quelle  que  soit  la  valeur 
de  x , au  moyen  de  la  quantité  arbitraire  n. 

Substituons  dans  les  équations  de  conditions  (3)  à la 
place  de  fx  et  Qx  leurs  valeurs  particulières  ci-dessos, 
et  nous  obtiendrons  (4) 

A*  = B„ 

A,  (n-f-a)  = B, 

A.  (*+*)•  = B.  — B, 

À,(n+«)3=  B,  — aB.-f  B, 

A*  (n+n)*  = B*  — 3Bi+3B.— B, 
etc.  etc. 


A.  («+<«=  8^=1  B_.  4 


(m — i )(m — a)(m — 3). 

rr-rr 


B«-.+  ctc. 


Nous  allons  éclaircir  cette  théorie  par  quelques  exemples 
numériques. 

I.  Lx  désignant  le  logarithme  naturel  de  x,  on  a la 
série  connue. 


Lx  = (x—  i)— j(x—  i)’-|-j(x — O5— i(x-“4)* 4*  etc. 

qui  est  divergente  lorsque  x est  plus  grand  que  a j pour 
la  transformer  en  une  série  convergente , faisons 

a = i et  n = i 

nous  avons  de  plus 

A*  = o,  À,  = — b A,  = b,  A,  = — ÿ etc. 
ce  qui  nous  donnera  en  substituant  dans  (4) 

B.=o,  B.=i,  B.T=ro,  Bjt=J,  B*=o,  Bi=j-,  etc. 
Ainsi  la  série  transformée  sera 


— * iS+<(5D‘+‘ ! 


laquelle  «1 convergente  pour  tome,  lei  valeurs  positives 
de  x. 


— = i — n — |-g  (n— I )—  ; — - — nln — i)’- -, 

i+x  n+x^  (n+x)*  1 (n+xr 

+g  (n— il»  - 


(«+x)< 


_„C,1_l)4.(_^JÎ-+e,c.. 


Pour  x=i , où  la  série  proposée  devient  la  suite  singu- 
lière 


i — i-f-i — i-f-i — i+i — i + i— etc.,  etc. 

dont  les  géomètres  se  sont  tant  occupés  , la  série  trans- 
formée est 


»_  ■ »(n— i)*  , «(g— j)1 

(n+,)"r  («+')■  (g — 0*  ' (n+'j4 

qui , pour  toute  valeur  positive  de  n est  une  série  con- 
vergente donnant  la  valcnr  ~. 

Ces  transformations  et  les  belles  lois  dont  elles  déri- 
vent sont  dues  à M.  Wronski  {yo}\  Philosophie  de  la 
Technic,  seconde  section))  clics  prouvent  évidemment 
qu’une  série  quelconque  a,  en  cllc-mérac,  dans  le 
nombre  indéfini  de  scs  termes,  une  valeur  déterminée 
rigoureuse , sans  avoir  besoin  d’aucune  quantité  complé- 
mentaire comme  plusieurs  géomètres  l’ont  cru , puisquW 
l’aide  de  ces  mêmes  termes,  quelque  divergente  qu’elle 
soit,  elle  donne  toujours  une  série  convergente  (Voyez 
Sérié). 

On  peut  ramener  toutes  les  suites  infinies  de  nombres 
déterminés  dont  on  ne  connaît  pas  les  séries  générales 
correspondantes,  aux  formules  précédentes,  en  remar- 
quant que  pour  une  telle  suite 


N„  + N,  + N.  + N,  + Nt  + etc. 


On  peut  admettre  une  série  générale 

Fx  = A.  + A./x  -f  Aê/x*  -f  kjx'  +kjx*  + etc. 

en  supposant  que  cette  suite  provienne  delà  série  géné- 
rale pour  une  valeurdéterminée  de  la  variable  x.  Cette 
hypothèse  arbitraire  donne  les  relations  (i:  désignant  la 
valeur  déterminée  de  x) 

N.  = A.,  N,  = A./x,  N.  = A./x’,  N,  = A/x*  etc 
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dont  on  tire 


CO 


CO 


N N . N , 

A.  = K.,  A,  = j \ A,=  A,=y,,e.c 

Connaissant  ainsi  les  cncffkicns  de  la  série  générale, 
on  pourra  déterminer  sa  valeur  correspondante  à la  va- 
leur x,  et  cette  valeur  particulière  de  la  série  sera  néces- 
sairement celle  de  la  suite  infinie  proposée.  Nous  renver- 
rons à l’ouvrage  déjà  cité  de  M.  W ion  ski , ne  pouvant 
qu’indiquer  ici  une  théorie  dont  les  limites  de  cc  dic- 
tionnaire ne  nous  permettent  pasd  exposer  les  principes 
supérieurs. 

CONVERSE  ( Géotn .).  Propositions  converses  ou  ré- 
ciproques. Voy.  Réciproque. 

CONVERSION  (Alg.).  Ancien  mot  par  lequel  ou 
exprimait  la  proportion  résultante  des  différences  entre 
les  antécédens  et  les  conséquens  de  deux  rapports  égaux 
comparées  aux  conséquens.  Ainsi  avant  la  proportion 

A : B ::  C : D 

la  proportion  dérive 

A — B : B ::  C— D : D 

sc  nommait  proportion  par  conversion.  Voyez  Propor- 
tion. 

CONVEXE  ( Géo/n.).  La  surface  convexe  est  la  sur- 
face extérieure  d’un  corps  rond.  Ce  mot  est  particuliè- 
rement en  usage  dans  la  dioptrique  et  la  catoptrique. 
Voy . Miroirs. 

COORDONNÉES  ( Géom .).  Nom  commun  donné 
aux  abscisses  et  aux  ordonnées  d’un  point,  y oyez  Abs- 
cisse. 

COPERNIC  (Nicolas), l'illustre  cl  célèbre  rénovateur 
du  véritable  système  du  monde  , naquit  à Thorn,  eu 
Pi  •ussc,  le  19  février  1473,  d’une  famille  distinguée, 
suivant  la  plupart  de  scs  biographes,  et  d'un  paysan 
serf  du  nom  de  Zopernick,  suivant  Zerneckc  auteur  de 
la  Chronique  de  Thorn.  Fils  d’un  gentilhomme  ou  d’un 
serf,  Copernic  a environné  son  nom  d'uuc  illustration 
dont  l’éclat  frappera  seul  la  postérité;  mais  de  ces  deux 
circonstances,  la  première  cependant  est  la  plus  vraisem- 
blable: l’éducation  élevée  que  le  jeune  Copernic  reçut 
dans  la  maison  de  son  père,  où  il  apprit  les  lettres  grec- 
ques et  latines,  avant  d’aller  à Cracovic  où  il  termina 
ses  études,  ne  pouvait  être  alors  le  partage  de  la  classe 
malheureuse  dont  ou  a prétendu  le  faire  sortir.  Quoi 
qu’il  eu  soit,  Copernic  sc  livra  d’abord  à la  philosophie 
et  à la  médecine;  et  obtint  le  grade  de  docteur  dans 
celte  dernière  science.  Ce  fut  alors  qu’il  put  s’aban- 
donner avec  plus  do  liberté  au  goût  ardent , que  des  sa 
plus  tendre  jeunesse , il  avait  manifesté  pour  les  mathé- 
matiques. Il  en  fil  l’objet  d’études  sérieuses , et  aborda 
en  même  temps  la  connaissance  de  l'astronomie,  science 
dans  laquelle  il  devait  immortaliser  son  nom.  Le  cé- 


lèbre Régiomontatius  (Jean  Muller)  la  professait  a cette 
époque  en  Italie  avec  beaucoup  d’éclat;  le  jeune  Co- 
pernic , entraîné  peut-être  par  cc  pressenti  meut  de  sou 
avenir  qui  sc  révèle  quelquefois  aux  grands  hommes, 
résolut  d’aller  entendre  cc  maître»  et  partit  pour  l’Italie 
après  s’être  perfectionné  dans  les  arts  graphiques , qu'il 
jugea  utiles  pour  mettre  ses  leçons  à profit.  Il  étudia 
successivement  à Bologne  sous  Dominique  Maiia , et  à 
Rome  sous  Régiomontatius , et  ces  deux  célèbres  astro- 
nomes , frappés  de  sa  sagacité,  de  la  hauteur  de  scs 
vues  et  de  ses  nombreuses  connaissances,  que  rendaieut 
plus  remarquables  en  lui  la  bonté  de  son  caractère  et  la 
douceur  de  scs  moeurs,  l'admirent  dans  leur  intimité. 
Après  avoir  suivi  avec  tout  le  zèle  dont  il  était  animé, 
les  leçons  de  ces  illustres  professeurs,  et  s’êtrc  fami- 
liarisé avec  l’emploi  des  iustrumeus  astronomiques,  Co- 
pernic quitta  Rome  où  le  patronage  de  Régiomonlanus 
lui  avait  fait  obtenir  une  chaire  de  mathématiques , et  il 
revint  dans  sa  patrie,  riche  de  l'instruction  profonde 
qu’il  avait  acquise,  et  des  observations  auxquelles  il 
avait  pu  sc  livrer,  sous  ce  beau  ciel  de  l’Italie , si  favo- 
rable alors  aux  sciences  renamantcs.L'évéquedcW armie, 
son  oncle,  le  pourvut  d’un  canonical  daus  la  petite  ville 
de  Fraënburgon Fravemberg, où  il  se  fixa  pourtoujours, 
et  dès  lors,  celte  vie  , dont  la  laborieuse  solitude  allait 
être  si  utile  aux  progrès  de  la  science,  fut  troublée  par 
peu  d’evenemens;  il  la  partagea  tout  entière  entre 
trois  occupations  principales  qui  étaient  d’assister  aux 
offices  divins  , d’exercer  gratuitement  la  médecine  pour 
les  pauyres,  et  de  consacrer  le  reste  de  son  temps  à scs 
études  chéries,  a Cependant,  ajoute  un  de  scs  biographes 
les  plus  distingués,  que)  que  fût  sou  éloignement  pour 
les  affaires,  il  ne  put  refuser  l'administration  des  bien* 
de  l'évêché,  qu’on  lui  confia  plusieurs  fois , pendant  les 
vacances  du  siège.  Cette  commission  exigeait  de  la  pro- 
bité et  du  courage;  il  fallait  défendre  les  droits  de 
l'évêché  contre  les  chevaliers  tculoniqucs,  alors  très- 
puissans.  Copernic  ne  se  laissa  ni  éblouir  par  leur  auto* 
ri  té  , ni  cfFravcr  par  leurs  menaces.  Si  l’on  rapporte  ces 
détails  qui  semblent  étrangers  à sa  gloire,  c’est  pour 
montrer  que  dans  cc  caractère , l’esprit  d’étude  et  de 
contemplation  était  uni  avec  la  fermeté  et  la  coustance, 
qualités  non  moins  nécessaires  que  le  génie  pour  atta- 
quer et  renverser  les  préjugés  consacres  par  la  croyance 
des  siècles.  » 

Eu  rapprochauulans  scs  médita  jonssur l'ancienne  as- 
tronomie , ses  profondes  recherches  sur  la  théorie  des 
planètes  et  scs  propres  observations  , Copernic  trouva  les 
preuves  certaines  du  double  mouvement  de  la  terre. 
Les  bases  du  système  qu’il  établit  sur  celte  doctrine  n'ë 
taient  pas  nouvelles,  il  est  vrai,  on  a vu  ailleurs  (voy. 
Astronomie)  que  Pythagorc  avait  transpoité  du  soleil 
à la  terre,  le  mouvement  de  révolution  anuuclle  sur 
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réc':y» tique j d'autres  philosophes  avaient  après  lui  attri- 
bué à la  terre  un  mouvement  de  rotation,  pour  expli- 
quer la  succession  des  jours  et  des  nuits.  Copernic  en 
combinant  ces  deux  idées,  est  devenu  le  fondateur  de 
la  véritable  mécanique  céleste.  Il  plaça  le  soleil  au  centre 
de  notre  monde  planétaire,  et  autour  de  cet  astre,  il  fit 
tourner  d’occident  cii  orient, suivant  cet  ordre  de  dis- 
tance, Mercure,  Vénus,  la  Terre,  Mars,  Jupiter  et 
Saturne  j quanta  la  lune,  elle  continua  aussi  détourner 
d’occident  en  orient , autour  de  la  terre , pendant  que 
celle-ci  était  emportée  autour  du  soleil.  Il  supposa  que 
la  terre  tournait  dans  l’intervalle  d’un  jour  , d’occident 
en  orient,  autour  d’un  axe  qui  demeure  toujours  paral- 
lèle à lui-même, et  qui  fait  un  angle  d’environ  aT’-J  avec 
l’axe  de  l’écliptique.  F.nfin,  dit  l’illustre  Laplace,  tout 
annonçait  dans  ce  système  cette  belle  simplicité  qui  nous 
charme  dans  les  moyens  de  la  nature,  quand  nous 
sommes  assez  heureux  pour  les  connaître.  Copernic  con- 
sacra toute  sa  vie  aux  observations  et  aux  études  qui  de- 
vaient confirmer  ses  découvertes , et  il  n’entreprit  d’en 
exposer  l’ensemble,  que  lorsqu'il  eut  acquis  la  certitude 
complète  de  leur  vérité.  L’ouvrage  fameux  dans  lequel 
il  déposa  le  fruit  de  tant  d’études  et  de  méditations,  et  où 
il  soumit  à une  seule  idée  toute  l’astronomie,  fut  divisé 
en  six  livres  qu’il  intitula  : De  orbium  cœlcstium  rci’O- 
iuiionibus ; il  fut  terminé  vers  1 53o.  Il  hésita  long  temps 
à publier  cet  écrit,  qui  devait  occasionner  une  véri- 
table révolution  dans  la  science.  Le  bruit  de  scs  idées 
s’était  répandu  en  Europe,  scs  disciples  et  ses  amis  les 
faisaient  circuler;  tandis  qu’elles  étaient  accueillies  avec 
respect  par  les  sa  vans  les  plus  distingués,  lu  foule  dont 
elles  attaquaient  les  préjugés  se  passionna  contre  elles. 
On  taxa  ce  système  de  rêverie  et  d’absurdité,  et  Co- 
pernic lui-même  fut  comme  Socrate,  livré  aux  huées  de 
la  multitude  ignorante  dan*  une  pièce  de  théâtre.  Co- 
pernic commençait  à vieillir,  et  des  études  si  constantes 
et  si  laborieuses  avaient  épuisé  ses  forces;  il  sentit,  ajoute 
le  biographe  célèbre  que  nous  avons  cité  plus  haut,  qu’en 
retardant  plus  long-temps  la  publication  de  ses  recher- 
ches, il  laissait  à l’ignorance  un  champ  plus  libre,  et 
que  l'exposition  de  vérités  si  évidentes,  accompagnées 
de  preuves  ai  nombreuses  et  si  palpables,  serait  le  meil- 
leur moyen  de  réfuter  l’accusation  d’absurdité,  dont  on 
qualifiait  ses  opinions.  Il  permit  donc  à ses  amis  de  pu- 
blier son  livre  qu’il  dédia  au  pape  Paul  III.  a C’est,  dit- 
v il  à ce  poutife,  pour  que  l’on  ne  m’accuse  pas  de  fuir 
» le  jugement  des  personnes  éclairées,  et  pour  que  l’au- 
p lorilé  de  votre  Sainteté,  si  elle  approuve  cet  ouvrage, 
v me  garantisse  des  morsures  de  la  calomnie.»  L’ouvrage 
s'imprima  à Nuremberg  par  les  soins  de  Rhéticus,  l’un 
des  disciples  de  Copernic.  Le  jour  même  de  sa  mort , 
et  seulement  quelques  heures  avant  qu’il  rendît  le 
dernier  soupir , l’exemplaire  de  son  ouvrage , envoyé 


par  Rhéticus,  arriva  : on  le  lui  mit  dans  les  mains;  il 
le  toucha,  il  le  vit,  mais  il  était  occupé  d’autres  soins. 
Il  mourut  le  ?4  niai  * 543 , âgé  de  soixante-dix  ans.  Les 
ouvrages  que  nous  avons  de  Copernic  sont  : I.  De  revo- 
lutiouibus  orbium  ccelestium , libri  V 1 ; Nuremberg,  1 5|  3, 
petit  in-f*  en  19b  feuillets,  i*  édition.  Basilis,  i56G, 
avec  la  lettre  de  Rhéticus  , imprimé  à Dantzig,  en  iS^o, 
où  étaient  annoncés  les  travaux  de  Copernic.  Édition  de 
Muller,  sous  ce  titre  : Aslronomia  instaurala , avec  tics 
notes;  Amsterdam,  1G17,  — i64o,  iu-4*’.  II.  De  latc- 
ribuset  angub's  triangulorum , etc.  ; Wittembcrg , 1543, 
in-4*.  C’est  un  traité  de  trigonométrie  avec  des  tables 
de  sinus,  et  qu’on  trouve  aussi  dans  l’édition  que  Muller 
a publiée  du  principal  ouvrage  de  Copernic.  Ses  autres 
ouvrages  n'ont  que  peu  de  rapports  avec  les  sciences 
ma  thématiques. 

CORBEAU  [Ast.),  Constellations  australe,  une  des 
anciennes  de  l’astronomie  des  Grecs.  Elle  est  composée 
dans  le  catalogne  britannique  de  neuf  étoiles , dont  la 
principale  marquée  fl  est  de  la  seconde  grandeur.  Cette 
constellation  auuonçait  le  solstice  par  son  coucher*  hé- 
liaquc. 

CORDES  [Mec.).  Les  cordes  dont  on  fait  un  si-grand 
usage  dans  les  machines,  sout  formées  de  plusieurs  loti- 
rons, et  ceux-ci  de  plusieurs  fils  de  carret.  Par  la 
double  torsion  du  fil  de  carret  pour  former  le  touron,  et 
du  tourna  en  sens  contraire,  pour  former  la  corde,  le  fil 
de  carret  après  l’achèvement  de  la  corde  se  trouve  ré- 
duit à peu  près  au  tiers  de  sa  longueur.  Nous  ne  parle- 
rons point  ici  des  procédés  à suivre  dans  la  fabrication 
des  cordes;  ces  détails  sortiraient  lout-à-fait  de  notre 
sujet.  Pour  nous , les  cordes  ne  sont  qu’un  moyeu  de 
transmettre  les  forces. 

Les  calculs  de  la  mécanique  sont  faits  en  supposant 
que  les  cordes  sont  réduites  â un  fil  inextensible  et  par- 
faitement flexible;  mais  dans  la  pratique  les  cordes 
ayant  des  diamètres  souvent  fort  grands,  et  une  roideur 
d'autant  plus  considérable,  qu’elles  sout  plus  grosses, 
les  résultats  du  calcul  ne  sont  pas  applicables  sans  de 
grandes  modifications.  Afin  de  pouvoir  évaluer  ces  cor- 
rections, Amontons,  en  1699,  fit  des  expériences  directes 
pour  déterminer  comment  la  roideur  des  coides  était 
fonction  de  leur  diamètre.  Mais,  s’étant  servi  de  ficelle^ 
plutôt  que  de  cordes , ses  résultats  n’étaient  poiut  api 
pl ica hl es  à la  pratique,  et  c’est  à Coulomb  qu’on  doit  de 
pouvoir  évaluer  exactement  quelle  est  la  force  néces- 
saire pour  vaincre  la  roideur  d’une  corde  d’une  grosseur 
déterminée.  Il  ?c  servit  d’abord  d'un  appareil  semblable 
à celui  d' Amontons;  mais  afin  de  pouvoir  évaluer  la 
roideur  d’une  cordc  passant  dans  la  gorge  d’une  poulie, 
il  employa  l’appareil  suivant , qui  parait  le  meilleur  de 
tous  ceux  auxquels  on  peut  avoir  recours. 

Sur  deux  tréteaux  solidement  établis  de  six  pieds  de 
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hauteur  , reposent  deux  pièces  de  bois  équams,  sur 
lesquelles  sont  appliquées  deux  règles  de  cliéae  dressées 
et  polies.  Sur  ces  règles,  bien  mises  de  uivcau,on  place 
un  rouleau  de  gaïae  ou  de  tout  autre  bois  d’uu  dia- 
mètre et  d’uu  poids  déterminés.  A l’aide  de  ficelles  de 
a lignes  de  diamètre,  et  dont  la  roideur  n’est  pas  égale 
à de  celle  de>la  corde  de  six  fils  de  carret,  on  sus- 
pend de  chaque  côté  du  rouleau  des  poids  de  5o  livres. 
Par  ce  moyen , on  produit  sur  les  règles  uue  pression 
déterminé.  En  ajoutant  successivement  de  chaque  côté 
du  rouleau  de  légers  contrepoids , on  détermine  quelle 
c.'l  la  force  nécessaire  pour  donner  au  rouleau  un  mou- 
vement continu  insensible,  c’est-à-dire  pour  vaincre 


sou  frottement.  On  trouve  aiusi  que  le  frottement  des 
cylindres  roulant  sur  des  plans  horixontaux , est  en 
raison  directe  des  pressions,  cl  en  raison  inverse  de  leur 
diamètre,  (Voy.  Frottement.)  Le  frottement  des  rou- 
leaux étant  déterminé  , on  cherche  quel  est  le  poids  ad- 
ditionnel qui  peut  produire  un  mouvement  continu  iu- 
sensiblc  lorsque  des  cordes  d’une  dimeusion  déterminée, 
et  chargées  de  poids  donnes,  sont  pliées  sur  les  rou- 
leaux , et  en  en  retranchant  la  partie  du  poids  destinée 
à vaincre  le  frottement  des  rouleaux  , il  est  évident  que 
le  reste  sera  la  force  uéeessaire  pour  plier  la  corde  sur 
le  rouleau. 


TABLEAU  DES  EXPÉRIENCES  FAITES  PAR  COULOMB,  EN  1781, 

POUR  DÉTERMINER  LA  ROIDEUR  DES  CORDAGES. 
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On  voit  par  ce  tableau  que  la  méthode  d’Amontons 
et  celle  de  Coulomb  fournissent  à peu  près  les  mêmes  ré- 
sultats. Coulomb  attribue  les  différences  les  plus  grandes 
à ce  que  le  degré  d’usure  n’était  pas  le  même  dans  les 
cordes  aux  expériences  correspondantes. 

A l’aide  de  ces  expériences,  on  détermine  la  force  né- 
cessaire pour  plier  une  corde  autour  d’un  rouleau,  lors- 
que le  mouvement  de  celui-ci  est  insensible  ; mais  afin 
,de  pouvoir  les  appliquera  la  pratique,  il  était  néces- 
saire de  chercher  si  les  résultats  restaient  les  mêmes  dans 
Ile  cas  d’une  vitesse  fiuic.  Coulomb  a trouvé  pour  résul- 
1 Ut  des  expériences  faites  dans  ce  cas,  que  dans  toute 
machine  de  rotation  le  rapport  de  la  pressiou  au  frotte- 
ment peut  toujours  être  supposé  constant , et  que  l’in- 
fluence delà  vitesse  est  trop  petite  pour  qu’on  doive  y 
avoir  égard.  La  résistance  qu’il  faut  vaincre  pour  plier 
une  corde  sur  un  rouleau  est  représentée  parla  formule. 

£(n +»T) 


dans  laquelle  d*  est  une  puissance  du  diamètre  d de  la 
corde,  D le  diamètre  du  rouleau , n et  n'  des  quantités 
constantes  déterminées  par  l’expérience,  et  T la  tension 
de  la  corde.  La  quantité  p varie  suivant  1a  flexibilité 
de  la  corde;  dans  les  cordes  neuves  et  dans  les  cordes 
goudronnées  de  5 à 6 fils  de  carret  et  au  dessus , /*=a; 
dans  les  cordes  plus  qu’à  demi  usées , Voye*  la 

Théorie  des  machines  simple  par  Coulomb. 

Les  machines  dans  lesquelles  les  cordes  sont  le  plus 
généralement  employées  , étant  le  treuil  et  la  poulie, 
c’est  à ces  mots  qu’il  faut  recourir  pour  voir  comment 
on  a pu  appliquer  au  calcul  des  machines,  les  résultats 
fournis  par  l’expérience.  Voy.  Poulie  , Treuil. 

Cordes  vibrantes.  Voy.  Vibration. 

CORDE  (Géont.)  Ligne  droite  qui  joint  les  deux  ex- 
trémités d’un  arc.  Voy.  Notions  préliminaires  , et 
Cercle. 
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CORNET  A COUSTIQUE(/#ro/«.) . Instrument  des- 
tiné à traiwnetlrc  les  sons  en  augmentant  leur  intensité. 
Le  cornet  acnmliquc  remplit  pour  l'oreille  une  fonction 
semblable  à c«  lie  des  lunettes  pour  les  veux.  Voy.  Éeno 
et  PünTE-Voix. 

COROLLAIRE.  Conséquence  tirée  d’une  proposition 
établie  et  démontrée.  Ainsi  après  avoir  établi,  par 
exemple,  que  les  trois  angles  d’un  triangle  sont  égaux 
à deux  angles  droits,  on  en  déduit  comme  ConoLLAinE, 
que  deux  triangles  dans  lesquels  deux  angles  de  l’un  sont 
égaux  à deux  angles  de  l’autre,  ont  leurs  trois  angles 
égaux  chacun  à chacun. 

CORPS.  Ce  mot  en  gtHitnetrie  désigne  la  même  chose 
que  solide,  f’oy.  Solide. 

CORRESPONDANTES  {4str.)  hauteurs  corres- 
pondantes. Ou  donne  ce  noin  à deux  hauteurs  égales  du 
même  astre  au-dessus  de  l’horizon,  observée*  l’une  à 
l’oricut,  et  l’autre  à l'occident,  pour  en  couclurc  l’ins- 
tant précis  du  passage  de  cet  astre  au  méridien,  Voy. 
Passage  au  méridien. 

COSECANTE  (GVom.).  On  nomme  cosccantc  d’un 
arc  ou  d’un  angle,  la  sécante  du  complément  de  cet  arc 
ou  de  cet  angle.  Ainsi,  la  cosécante  d’un  angle  de  3o* 
est  la  même  chose  que  la  sécante  del’anglc  de  Go",  complé- 
ment du  premier.  Eu  général , - jr  désignant  le  quart  de 
la  circonférence  du  cercle  dont  le  rayon  est  i , et  ^ un  arc 
plus  petit  que  i r,  ou  a 

cosécantc  p = sécante  — 0). 

Voy.  Complément  et  Sécante. 

COSINUS  (Geo//!.).  C’est  le  sinus  du  complément  d’un 
are  ou  d’un  angle.  Voy.  Complément  et  Siqus. 

COSMIQUE  {Asie.).  On  nomme  lever  et  coucher 
cosmiques , d’une  étoile,  ceux  qui  s’effectuent  quand  l’é- 
toile se  trouve  à l’horizon  en  même  temps  que  le  soleil. 
Voy.  Lever  cl  Coucher. 

COSMOLABE  (dslr.).  Ancien  instrument  de  mathé- 
matiques très-ressemblant  à Y astrolabe.  Il  servait  à 
prendre  des  hauteurs  et  à représenter  les  cercles  de  la 
sphère  ; depuis  long-temps  il  n’est  plus  en  usage. 

COSSIQUE.  Règle  cossique  , nom  sous  lequel  les 
premiers  auteurs  italiens  désignèrent  I’algèbre,  lors  de 
son  introduction  on  Europe.  Il  est  probable  que  cette 
dénomination  venait  du  mot  co.t/î,  la  chose , qu’ils  don- 
naient à V inconnue  des  problèmes. 

COTANGENTE  (Géo/n.).  Nom  donne  à la  tangente 
du  complément  d’un  angle  ou  d’un  arc.  V vy.  Complé- 
ment et  Tangente. 

COTÉ  ( Géom .).  On  nomme  côté  d’une  figure , toute 
ligne  droite  qui  fait  partie  de  son  périmètre. 

Les  côtés  d’un  angle  sont  les  deux  droites  qui  le  for- 
ment. Voy.  Angle. 

COTES  (Roger),  célèbre  géomètre  anglais,  physicien 


habile  et  savant  astronome,  naquit  en  iG3a  à Burhach, 
dans  le  comté  Je  Lcicestcr.  Sou  père,  qui  était  dauslcs 
ordres , le  destina  au  ministère,  évangélique,  mais  il 
eut  le  bon  esprit  de  laisser  à sou  intelligence  un  libre 
développement.  Roger  Cotes  annonça  de  bonne  heure 
les  plus  heureuses  dispositions  pour  les  sciences,  et  par- 
ticulièrement pour  les  mathématiques , dispositions 
qu’un  de  scs  pareils  lui  fournil  les  moyens  de  cultiver. 

Il  n'avait  encore  que  vingt-quatre  ans,  lorsqu'on  1700, 
il  fut  choisi  pour  occuper  le  premier  la  chaire  d'astro- 
nomie et  de  philosophie  expérimentale  que  Thomas 
Plume,  archidiacre  de  Rochester,  venait  alors  de.  fonder 
à l’université  de  Cambridge.  Les  travaux  mathéma- 
tiques de  Cotes  ne  l'empêchèrent  pas  de  se  livrer  en 
mftmctcmpsà  l’étude  des  langues,  et  à celle  des  sciences 
thcologiques.  II  soutint  sa  thèse,  et  entra  dans  le» 
ordres,  en  1713,  suivant  la  volonté  de  son  père.  Peut- 
être  ces  travaux  multipliés  abrégèrent-ils  cette  vie  qui 
renfermait  en  elle  tant  d’espérances  et  d’avenir  pour  la 
science.  Roger  Cotes  mourut  le  5 juin  1 7 iG  , à l’âge  de. 
trente-trois  ans.  Les  seuls  ouvrages  qu’il  publia  de  sou 
vivant,  furent  la  seconde  édition  des  Principia  mathe - 
malien  de  Newton,  livre  qu’il  fit  précéder  d’une  pré- 
face remarquable , et  deux  mémoires  insérés  dans  les 
Transactions  philosophiques;  le  premier,  est  un  traité 
d’analyse  intitulé  Logometria  ; le  second,  contient  la 
description  d’un  météore  observe  en  Angleterre  , le 
G mars  1716.  La  modestie  de  Cotes  s’effrayait  de  la 
publicité;  ce  fut  aux  sollicitations  pressantes  du  docteur 
Bentley,  son  ami,  qu’il  céda  en  livrant  à l’impression 
son  premier  ouvrage.  Son  110m  serait  peut-être  oublié 
et  la  postérité  ignorerait  scs  véritables  litres  à la  gloire, 
si  Robert  Smith , son  ami , son  parent  et  son  successeur 
à Cambridge,  n’eût  recueilli  et  publié  des  travaux  plus 
impôt  tans,  élaborés  dans  le  mystère  do  sa  vie  studieuse. 
Cotes  s’est  beaucoup  occupé  du  calcul  intégral  ; on  lui 
doit  la  découverte  du  théorème  qui  porte,  encore  son 
nom  , et  qui  fournit  le  moyen  d’intégrer  par  logarithmes 
et  par  arcs  de  cercles,  les  fractions  rationnelles  dont  le 
dénominateur  est  un  binôme.  Ce  théorème , que  les  pro- 
grès de  la  science  ont  réduit  à une  propriété  curieuse  du 
cercle,  n’est  qu’un  cas  particulier  du  théorème  de  Moi- 
vrc , que  nous  exposerons  ailleurs.  P oyez  Equations  bi- 
nômes. Leibnitz  et  Jean  Bemouilli  s’étaient  déjà  occupés 
de  ces  expressions;  et  en  supposant  que  Cotes  ait  puisé 
dans  les  écrits  de  ces  grands  géomètres  l’idée  de  son  théo- 
rème, les  applications  ingénieuses  qu’il  en  fit  lui  appar- 
tiennent entièrement.  La  géométrie  doit  encore  à Cotes 
plusieurs  autres  décou  vertes  dont  les  travaux  d’Eu»eront 
beaucoup  diminué  l’importance.  L’ouvrage  où  ces  divers 
travaux  ont  été  réunis  par  les  soins  de  Robert  Smith  , est 
intitulé  : Hannonia  mensurantrn  sivc analysis  et  synthesis 
perra/ionnm  et  an  gui  arum  menmraspromotœ:  accédant 
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alia  opuscula  mathematica ; Cambridge , 17-21 , »u-4*. 
Cet  ouvrage  a toujours  été  fort  rare,  et  peu  de  mathé- 
maticiens peuvent  le  consulter;  le  père  Walmsley , bé- 
nédictin anglais  et  savant  géomètre, -en  a publié  une  tra- 
duction , qui  cependant  n'est  point  littérale , et  daus 
laquelle  il  s’est  surtout  attaché  à donner  des  développe- 
mens  à la  théorie  de  Cotes;  elle  est  intitulée  : V Analyse 
des  mesures  y des  rapports  et  des  angles,  ou  réduction 
des  intégrations  aux  logarithmes  et  aux  arcs  de  cercle  ; 
Paris,  1^47»  *n  4°-  Robert  Smith  a également  publié 
un  autre  ouvrage  de  Cotes  sur  la  physique,  qui  contient 
des  propositions  curieuses  pour  l’époque  où  elles  ont 
été  exprimées,  il  a été  traduit  en  français  par  Lcmonnier, 
«eus  ce  titre  : Leçons  de  physique  expérimentale  sur 
féquibrt  S ligueurs)  Pari* , 1740,  in-4 °/?g. 

La  mémoire  de  Cotes , que  la  publication  de  1 ’Har- 
monia  mensurarum , rendait  encore  plus  chère  aux  sa- 
vait» qui  avaient  pu  apprécier  son  talent  si  élevé  et  si 
modeste  , ne  fut  point  à l’abri  de  l’envie.  Un  pamphlet 
intitulé  : K pis  to  la  ad  amicum  de  Cotesii  inventis,  parut 
à Londres  quelque  temps  après  son  ouvrage.  On  y ré- 
duisait les  découvertes  du  jeune  géomètre,  dont  l’An- 
jgle terre  savante  déplorait  la  perte,  à de  simples  dé- 
ductions des  théorèmes  de  Newton.  Ainsi  de  tout  temps 
une  basse  jalousie  s'attacha  à flétrir  les  hommes  de 
progiès  et  d’avenir;  elle  ne  s’arrêta  pas  alors  devant 
une  tombe  si  prématurément  ouverte!  Le  grand  Newton 
ne  partagea  point  l’opinion  des  détracteurs  anonymes 
de  Cotes,  et  à l’occasion  de  quelques  recherches  sur  l’op- 
tique, auxquelles  le  jeune  géomètre  s’était  livré  peu  de 
temps  avant  sa  mort,  il  laissa  échapper  ces  paroles,  qui 
peuvent  tenir  lieu  de  tous  les  éloges  : « Si  Cotes  eût 
vécu  , nous  saurions  quelque  chose.  » 

COUCHANT  ( Astr.),  Ouest , Occident.  Point  du  ciel 
où  le  soleil  parait  se  coucher.  Ces  trois  expressions  qui 
désignent  une  même  chose , sont  plus  particulièrement 
employées , la  première  dans  le  discours  ordinaire  , la 
seconde  par  les  marins  , et  la  troisième  par  les  astro- 
nomes. 

Le  couchant  variant  chaque  jour , on  a pris  pour 
point  fixe , celui  où  le  soleil  se  couche  le  jour  de  l’équi- 
noxe , et  qui  partage,  conséquemment,  en  denx  parties 
égales , le  demi-cercle  de  l’horizon  compris  entre  le 
nord  et  le  midi.  La  distance  du  couchant  effectif  diffère 
d’autant  plus  de  ce  point  fixe,  qu’on  nomme  le  vrai  cou- 
chant, que  la  déclinaison  du  soleil  et  la  hauteur  du  pôle 
sont  plus  considérables:  c’est  cette  distance  qu’on  nomme 
Amplitude.  V oy.  ce  mot. 

COUCHEUR  (Atir.).  Moment  où  un  astre  quelconque 
se  cache  en  descendant  au-dessous  de  l'horizon.  On  clas- 
sait les  couchers  des  astres , eu  acronyque , cosmique  et 
heliaque  (voy.  ces  divers  mots),  ainsi  que  leurs  levers. 
Nous  donnerons  au  mot  lever  les  méthodes  employées 


CO 

par  le»  astronomes  pour  calculer  les  levers  elles  cou- 
chers des  astres. 

COULOMB  (Charles-Augustin  de),  mathématicien 
et  physicien  célèbre,  ne  à Àngoulème,  en  1736.  Ses 
travaux  appartiennent  moins  aux  théories  qu’à  l’appli- 
cation de  la  science,  mais  sous  ce  dernier  rapport,  ils 
ont  été  fort  utiles  aux  progrès  de  la  mécanique.  Cou- 
lomb fit  scs  études  à Paris,  et  entra  de  bonne  heure 
dans  le  génie  militaire.  Il  fut  successivement  employé  à 
la  Martinique,  à Rochefort,  à l’île  d’Aix  et  à Cherbourg, 
où  il  dirigeaavcc  distinction  les  travaux  confiés  au  corps 
auquel  il  appartenait.  Un  caractère  ferme  et  élevé,  un 
dévoûmenlà  toute  preuve,  et  surtout  scs  talens  lui  mé- 
ritèrent un  avancement  rapide.  En  1784,  il  fot  reçu  à 
l’unanimité,  membre  de  l’Académie  des  sciences,  et 
occupa  alors  plusieurs  places  dont  il  se  démit  volon- 
tairement à l’époque  de  la  révolution  pour  se  livrer  à 
l’éducation  desesenfans. 

Dès  1776,  Coulomb  avait  présenté  à l'Académie  des 
sciences,  un  mémoire  sur  la  statique  des  voûtes  qui  ob- 
tint du  succès  , et  le  fit  connaître  des  savans.  En  1 779  et 
1782,  l’Académie  proposa  pour  sujet  de  concours,  la 
théorie  des  machines  simples , en  ayant  égard  aux  effets 
de  frottement  et  de  la  raideur  des  cordages.  Ce  fut 
Coulomb  qui  remporta  le  prix  , et  son  mémoire  est  en- 
core regardé  aujourd’hui  comme  le  document  le  plus 
remarquable  et  le  plus  complet  qu’on  ait  publié  sur 
cette  matière.  [Voy.  Cobdes.)  Ce  fut  deux  ans  après  ce 
succès queCoulomb  entra  àl'Acadcmic  à laquelle  il  donna 
un  grand  nombre  de  mémoires  importait»  sur  diverses 
questions  de  mécanique , sur  le  frottement , sur  le  ma- 
gnétisme et  l’électricité.  Les  observations  remarquable» 
qu’il  a faites  dans  ces  dernières  parties,  méritent 
d’étre  exposées  avec  quelque  détail  car  elles  renferment 
des  découvertes  qui  fout  époque  dans  l’histoire  de  la 
physique  mathématique.  Nous  ne  pourrions  analyser  ces 
travaux  intéressans  avec  plus  de  clarté,  de  précision  et 
d’élégance,  qu’un  célèbre  biographe  de  Coulomb.  C’est 
ainsi  qu’il  s’exprime  à ce  sujet  : a Coulomb  avait  entre- 
pris une  suite  d’expériences  sur  l'élasticité  des  fil»  do 
métal , et  pour  la  connaître , il  eut  l’idée  ingéuieuse  de 
chercher  à observer  la  force  avec  laquelle  ils  revenaient 
sur  eux-mémes , quand  ils  avaient  vie  tendus.  Il  décou- 
vrit ainsi  que  ces  fils  résistaient  à la  torsion , d’autant 
plus  qu’on  les  tordait  davantage , pourvu  que  l’on  n'alUt 
pas  jusqu’à  les  altérer  dans  leur  constitution  intime. 
Comme  leur  résistance  était  extrêmement  faible,  il  con- 
çut qu’elle  pourrait  servir  pour  mesurer  les  plus 
petites  forces  avec  une  extrême  précision.  Pour  cela  , il 
suspendit  une  longue  aiguille  horizoutalc  à l’cxlréuiili 
d’un  fil  démêlai.  En  supposant  celle  aiguille  en  repos, 
si  on  l’écarte  d’un  certain  nombre  de  degrés  de  sa  po- 
sition uaturel,  le  fil  qui  se  trouve  ainsi  tordu  , tend  à 


Digitized  by  Google 


CO 

l*y  ramener  par  une  suite  d’oscillations , dont  on  peut 
observer  la  durée;  cela  suffit  pour  que  l’on  puisse  évaluer 
par  le  calcul  la  force  qui  a détourné  l'aiguille.  Telle  fut 
l’idée  de  riuslruiuenl  ingénieux  que  Coijlomb  nomma 
balance  de  torsion.  Il  s’en  servit  bientôt  pour  découvrir 
les  lois  que  suivent  les  attractions  et  les  répulsions  élec- 
triques. Il  trouva  qu’elles  étaient  les  mémos  que  celles 
de  l'attraction  céleste.  Quelques  années  après , Caven- 
«lisch  se  servit  du  môme  procédé,  pour  mesurer  l’attrac- 
tion d’un  globe  de  plomb,  et  la  comparer  à celle  du 
globe  terrestre.  Le  célèbre  astronome  Tobie-Mayer  était 
aussi  parvenu  précédemment  à découvrir  la  loi  des  at- 
tractions magnétiques,  mais  par  une  voie  plus  pénible 
que  celle  suiv.e  par  Coulomb.  Ce  dernier  sentait  trop 
bien  futilité  de  l'instrumei.t  qu’il  avait  découvert  pour 
n’en  pas  multiplier  les  applications.  Il  entreprit  de  s’en 
servir  pour  déterminer  par  l’expérience  les  véritables 
lois  de  la  distribution  de  l’électricité  à la  surface  des 
corps  et  du  magnétisme  dans  l'intérieur.  L’ordre  qu’il 
mit  dans  ses  recherches  u’est  pas  moins  admirable  que 
l’exactitude  et  la  nouveauté  de  ses  résultats.  Il  com- 
mença par  déterminer  laquai)  tité  d’électricité  qui  se  perd, 
dans  un  temps  donné , par  les  divers  supports  ; alors , il 
put  non-seulement  déterminer  la  nature  de  ces  supports 
la  plus  favorable  à la  conservation  de  l’électricité;  mais 
il  put  encore  les  considérer  comme  parfaits,  et  les 
rendre  tels  par  le  calcul.  Il  prouva  ensuite  par  l’expé- 
rience que  l'électricité  se  partage  entre  les  corps,  non 
pas  en  vertu  d’une  affinité  chimique,  mais  en  vertu  d’un 
principe  répulsif  qui  lui  est  propre;  il  prouva  de 
même  que  l’électricité  libre  se  répand  tout  entière  & 
la  surface  des  corps  sans  pénétrer  à leur  intérieur , et  il 
démontra  par  le  calcul  que  ce  résultat  était  une  con- 
séquence nécessaire  de  la  loi  de  répulsion.  A.vec  ces 
données,  il  put  chercher  et  déterminer  par  l’expérience, 
la  manière  dont  l’électricité  se  distribue  à la  surface  des 
corps  conducteurs,  considérés  isolément,  ou  en  pré- 
sence les  uns  des  autres.  Ces  observations  nombreuses 
et  précises  étaient  comme  autant  de  conditions  fonda- 
mentales , auxquelles  une  bonne  théorie  devait  satis- 
faire, si  un  jour  on  parvenait  à soumettre  au  calcul  les 
questions  épineuses  de  l’électricité  : c’est  ce  qu’ont  ac- 
compli les  travaux  si  remarquables  d’un  de  nos  plusgrauds 
géomètres,  le  savant  M.  Poisson.  Coulomb  a préparé  de 
même  à la  théorie  du  magnétisme,  les  étéraens  qui  doivent 
servi  râle  sou  mettre  à l’analyse;  il  détermina  également  la 
^manière  dont  le  magnétisme  se  distribue  dans  l’intérieur 
Mes  corps  aimantes,  en  sc  partageant  entre  cox.  Scs  ex- 
périences conduites  avec  une  méthode  parfaite  lui  ap- 
prirent les  moyens  qu’il  fallait  employer,  soit  pour 
donner  le  plus  haut  degré  de  magnétisme,  soit  pour 
connaître  ce  degré,  lorsqu’il  existe  déjà.  » 

Coulomb  fut  nommé  membre  de  l’institut  dès  l’épo- 
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que  de  la  création  de  ce  corps  savant;  il  fut  également 
nommé  l’un  des  inspecteurs  généraux  de  l’instruction 
publique.  11  eut  souvent  l’occasion  dans  l'exercice  de 
ces  importantes  fonctions  de  déployer  le  noble  carac- 
tère dont  il  avait  fait  preuve  dans  sa  jeunesse , en  résis- 
tant à la  fois,  malgré  d’injustes  persécutions,  à un  mi- 
nistre et  aux  États  de  Bretagne  qui  voulaient  le  faire 
adhérer,  en  sa  qualité  de  commissaire  royal,  à une  dé- 
cision contraire  à sa  conscience,  et  aux  prescriptions  de 
la  science.  Homme  de  mœurs  austères,  et  cependant 
douces,  doue  d’une  bienveillance  extrême,  animé  d’uu 
esprit  remarquable  de  justice  et  d’impaitialité,  Cou- 
lomb qui  fut  heureux  par  scs  affections  de  famille*  le 
fut  encore  par  ses  relations  sociales.  Il  a laissé  après  lui 
de  nobles  exemples  à imiter,  la  réputation  d’un  homme 
de  cœur,  et  d’un  savant  consciencieux.  Il  est  mort  à 
Paris  le  a3  août  180G.  Les  mémoires  nombreux  de 
Coulomb  se  trouvent  dans  le  recueil  de  l’Institut,  il 
n’u  été  imprimé  séparément  que  son  ouvrage  intitulé  : 
Recherches  sur  les  moyens  d* exécuter  sous  reau  toutes 
sortes  de  travaux  hydrauliques , sans  employer  aucun 
épuisement;  Paris,  1779,  in-8°,  fig. 

COUPE  ( Aslr .).  Constellation  méridionale  placée  sur 
l’uYDAE.  Elle  renferme  3 1 étoiles  dans  le  catalogue  bri- 
tannique. 

COURBE  (Géom.).  Ligne  dont  les  parties  successives, 
infiniment  petites,  ont  des  directions  différentes.  On  ex- 
plique la  génération  des  courbes  d’une  manière  méca- 
nique, ainsi  qu’il  suit  : 

Si  011  conçoit  qu’un  point  matériel  reçoive  une  im- 
pulsion instantanée,  il  se  mouvera,  et  dans.son  mou- 
vement décrira  une  ligne  droite,  mais  si  à chaque  instant 
il  est  soumis  à une  force  constante  ou  variable,  agissant 
dans  une  direction  autre  que  celle  de  l’impulsion  pri- 
mitive , il  décrira  une  ligne  courbe.  Cette  ligne  sera 
plane  si  elle  est  contenue  tout  entière  dans  un  plan  ; si 
cette  condition  n’est  pas  remplie  , elle  sera  dite  à double 
courbure.  Les  lignes  conrbes  sont  représentées  analyti- 
quement par  des  équations. 

Les  courbes  planes  se  divisent  ordinairement  en  deux 
classes;  les  courbes  algébriques  ou  géométriques,  et  les 
courbes  transcendantes  ou  mécaniques.  Les  premières 
sont  celles  pour  lesquelle»  la  relation  entre  l’abscisse  et 
l’ordonnée  est  exprimée  par  des  quantités  algébriques 
ordinaires;  les  secondes  sont  celles  dont  les  équations 
renferment  des  quantités  transcendantes. 

Ce  fut  Descartes  qui  le  premier  donua  les  moyens  de 
déterminer  les  courbes  par  des  équations.  Il  appela 
géométriques  les  courbes  algébriques,  les  regardant 
comme  les  seules  qui  dussent  être  employées  dans  la  so- 
lution des  problèmes  de  géométrie;  mais  Newton,  et 
après  lui  Leibnitx  et  Wolf,  pensèreut  que  dans  1a  con- 
struction d’un  problème  , une  courbe  ne  doit  pas  être 
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préférée  à une  autre  parce  qu'elle  a uue  équation  plus 
simple  , mais  bien  parce  qu'elle  est  d'une  construction 
plus  facile  {Voy.  Arithmétique  universelle  de  Newton). 

Les  lignes  ont  été  classées  suivant  le  degré  des  équa- 
tions qui  les  expriment.  Les  lignes  du  premier  ordre  qui 
sont  toutes  comprises  dans  l’équation 

A^+Bx+C— o, 

exprimant  seulement  des  droites,  ne  peuvent,  à pro- 
prement parler,  être  rangées  parmi  les  courbes;  aussi 
les  ligues  du  second  ordre  ont-elles  reçu  le  nom  de 
courbes  du  premier  ordre.  Elles  sont  exprimées  par  l’é- 
quation 

A^’-f  Bxj +(^«+Dj +Ex+F^o. 

Ces  courbes,  qui  sont  aussi  appelées  sections  coniques, 
comprennent  le  cercle , l'ellipse , l'hyperbole  et  la  pa- 
rabole {Voyez  ces  mots). 

L'cqualiou  qui  comprend  toutes  les  lignes  du  troi- 
sième ordre,  ou  les  courbes  du  deuxième,  est  la  sui- 
vante 

Ar3+  C JC*jr+  Dx’-f  Ity*  -J-  Fx^-j-  Gx*  + 11^-j- 
*j-Kx-}-L  = o. 

Les  courbes  du  troisième  ordre  sont  exprimées  par 
l'équation 

A s* + B-çr3  + Cx’j'  4-  Dx>  -f-  Ex*  -f  l>-}  -f  Gr^*  -f 
+ * Ï*V  + K*’+  ltr  + Mxr+Nx*+  Vy  + Qx  + 
+R=o, 


I.  Trou\er  V équation  d’une  courbe , sa  description  et 
ses  propriétés  caractéristiques  étant  données. 

i°  On  sc  propose  de  déterrniuer  l'équation  d'une  cir* 
cotifèreucc  de  cercle , sachant  qu’une  de  ses  propriétés 
caractéristiques  est  d'avoir  tous  ses  points  également 
éloignés  d’un  point  intérieur  appelé  centre. 

Pour  cet  objet , imaginons  par  le  ccutrc  O d’im 
cercle  les  deux  droites  OX  et  ÜY  perpendiculaire* 
entre  elles;  menons  un  ravou  quelconque  OM , cl  du 
point  M abaissons  sur  OXla  perpendiculaire  MW  Dam 
le  triangle  rectangle  OMP  nous  aurons  la  relation 

ôm=pm‘+op 

Or , pour  tout  autre  rayon , nous  pourrons  couslruire 
un  triangle  semblable  au  triangle  OMP  , et  exprimer  ce 
rayon  en  fonction 
d’une  partie  de  la 
droi'c  OX  et 
d’une  perpendi- 
culaire à cette 
droite.  Si  donc 
nous  désignons 
par  r le  rayon  du 
cercle,  par  x le 
côté  suivant  l.t 
droite  OX  , cl  par^  le  côté  qui  lui  est  perpendiculaire, 
la  relation  ci-dessus  prendra  la  forme 

ri  =y*  -fx*; 


et  ainsi  des  autres. 

L’équation  des  lignes  du  troisième  ordre  contenant 
dix  constantes  arbitraires,  on  voit  que  leur  nombre  doit 
être  extrêmement  considérable.  Newton  le  porte  à 73  ; 
niais  Sterling  ayant  découvert  quatre  nouvelles  espèces 
d’hyperboles  de  cet  ordre , cl  Stone  en  ayant  aussi 
trouvé  deux,  le  nombre  total  devrait  être  porté  à -fl. 
Cependant  Euler,  qui  les  classe  en  seize  genres , affirme 
qu’il  y en  a quatre-vingts  variétés.  Il  dit  aussi  qu’il  y a 
plus  de  cinq  cents  espèces  de  lignes  du  quatrième  ordre, 
ce  qui  fait  juger  à quel  nombre  doivent  s’élever  les 
lignes  des  ordres  suivans. 

La  théorie  des  courbes  forme  une  des  branches  les 
plus  importantes  des  sciences  mathématiques,  cl  pour 
traiter  ce  sujet  avec  tout  le  développement  qu’il  com- 
porte, il  ne  faudrait  pas  être  restreint  par  des  limites 
aussi  étroites  que  celles  de  cei  ouvrage  qui , embrassant 
la  science  dans  tout  son  ensemble,  ne  peut  donner  sur 
les  différentes  parties  dont  elle  se  compose,  les  détails 
q 1 ou  trouve  dans  ha  traités  spéciaux  ; aussi  nous  bor- 
nerons-nous a exprimer  ici  des  idées  générales  sur  la 
manière  dont  ou  peut  traiter  les  deux  grands  problèmes 
dans  lesquels  se  décompose  la  théorie  des  courbes  planes. 


et  elle  sera  évidemment  l’équation  de  la  circonférence 
du  cercle  dont  le  rayon  est  r,  puisque  la  ligne  qu’elle 
exprime  est  le  lien  de  tous  les  points  éloignés  du  erntre 
O de  ia  distance  égale  à r. 

3° Supposons  que  les  deux  droites  rectangulaires  XX' 
et  Y V étant  données,  ainsi  qu’un  point  O pris  sur  U 


droite  XX’,  on  demande  le  lieu  du  point  milieu  du 
côté  EH  de  l’angle  droit  d’un  équerre  HEO,  dont  l’ex- 
réuiitc  11  est  assujétic  à s’appuyer  sur  la  droite  TT,  ei 
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dout  l'autre  côté  de  l'angle  droit  EO  prolongé  suffisant- 
ment,  doit  toujours  passer  par  le  point  O,  Le  côte  Eli 
de  l’équerre  éUnt  de  plus  égal  à la  distance  AO. 

Nous  prendrons  les  deux  droites  XX  et  1 V pout 
axes  des  coordonnées,  c’est  à-dire  nous  appellerons 
x les  droites  comptées  sur  la  droite  XX',  ely  les  droites 
comptées  sur  la  droite  \Y  , ou  parallèlement  a elle. 
Soit  M un  point  du  lieu  correspondant  à la  position 
OEH  de  l’équerre.  Des  points  M et  E , obaissous  »1P  et 
ER  perpendiculaires  sur  XX’,  et  menuns  EQ  parallèle  a 
XX’.  Faisons  AP=x,  MP=y,EH=AO=i«.  Le  point 
M étant,  d’apres  ce  que  nous  avons  supposé,  le  milieu 
de  la  droite  EH,  ME=o  et  QE  = PR  = A 1>  = * ; par 
conséquent  on  aura  dans  le  triangle  rectangle  MQE 


MQ  = n-  — x*. 

Mais  les  deux  triangles  OERcl  MQE  sout  semblables 
et  donnent  la  proportion 

ER:  OR  ::EQ:  MO, 


ou  bien 
d’où 

Mais 

donc 


ER  : ’ia+ix  r.x: 

er  = ï^±_£). 

y/  ax  — x* 

MP  ou  y = ER  -f-  MQ  ; 


xr^+x)  

J — - — -^■Jf\^a—x 

ÿ «* — x*  1 v 

ce  qui  donne,  eu  effectuant  les  calculs  et  élevant  les  deux 
membres  au  carré 

(a-fx)1 


équation  qui  est  celle  d*unc  cissoïde  ( V oyez  Cissoïüe). 

Ces  deux  exemples  doivent  suffire  pour  faire  voir 
comment , à l’aide  des  principes  de  la  géométrie , com- 
binés avec  les  moyens  analytiques  fournis  par  l’algèbre, 
on  peut  trouver  uoe  équation  exprimant  les  relations 
qui  existent  entre  les  différons  points  d’une  courbe  dout 
on  connaît  quelques-unes  des  propriétés. 

’ 11.  Etant  donnée  t équation  d’une  courbe,  la  décrire, 

et  trouver  ses  principales  propriétés. 

Quand  une  courbe  plane  est  donnée  par  son  équation, 
afin  de  pouvoir  la  décrire , on  conçoit  deux  droites  fixes 
qui  se  coupent,  et  sur  lesquelles  on  porte  les  longucuis 
qu’on  attribue  aux  variables  contenues  dans  l’équaiion. 
Menant  alors  par  ces  points  des  droites  parallèles  à ces 
droites  fixes , qu'uu  appelle  axes  de*  coordonnées  Iris» 


intersection  détermine  les  points  de  la  courbe.  L’angle 
que  les  axes  forment  entre  eux  étant  lout-à  fait  arbitraire, 
nous  le  supposerons  droit  dans  toutes  les  discussions 
qui  vont  suivre  {f^oyez  Coordonnées). 

i°  Ou  demande  de  tracer  la  courbe  exprimée  par  l’é- 
quation 

(>■—*•)•=**, 

ou  eu  lire  pour  la  valeur  dej' 

J’=X*(l±x') 

Cette  équation  se  décomposant  en  deux  parties 

y = x‘  (i  +xT)elj'=x’  (i  — x1) 

On  voit  que  la  courbe  aura  dcn\  branches  , qui  toutes 
les  deux  passeront  par  l’origine  des  coordonnées, 
puisque  dans  l'une  cl  dans  l'autre  pourx=o,  ona/=o. 
Considérons  d’abord  la  première  équation.  A mesure 
que  x augmente  positivement , y augmente  aussi  posi- 
tivement, et  pour  x=oo  ,y=ao  ; cette  branche  s’étend 
doue  à l’infini  dans  Icscus  des  X et  des  Y positifs.  Si  ou 
!.. 

donne  à x des  valeurs  négatives,  x devient iiuagiuairc, 
et  par  conséquent  celte  branche  de  la  courbe  n’a  pus  de 
points  du  càlé  des  X négatifs. 

Quand  , dans  la  deuxième  équation  on  suppose  x=i, 
on  a^=o, cette  brandie  de  courbe  coupc  donc  l’axedesX 
au  point  n , la  distance  An  étant  supposée  égale  à l’unité. 
Pour  toutes  les  valeurs  positives  de  x,  plus  grandes  que 

l'unité,  le  facteur  i — x*  devient  négatif,  et  par  consé- 
quent les  valeurs  de  .y  sont  négatives.  Et  comme  pour 
x=co  , y— — oo  , cette  braudic  de  courbe  s’éleud  b l’in- 
fini dans  le  sens  des  X positifs  cl  des  Y négatifs.  Pour 

les  valeurs  négatives  de  x,  x1  devenant  imaginaire,  il 
n'y  a pas  non  plus  de  points  de  la  courbe  du  côté  des  X 
négatifs. 


Y 


Si  Ton  différentie  l’équation  , en  regardant  x comité 
la  variable  indépendante,  on  trouve,  pour  la  dérivée, 
par  rapport  à y 
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en  exprimant,  pour  abréger,  la  première  dérivée  diffé- 
rentielle 

ÎF/- 

cette  valeur  devenant  zéro  pour  x=o,  les  deux  branches 
de  la  courbe  sont  à l’origine  tangentes  à l’axe  des  X 
(voy.  Tangentes).  Le  point  À , qui  est  commun  aux 
deux  branches  de  la  courbe , est  un  point  de  rebrous- 
sement de  deuxième  espèce.  V oyez  Point  de  rebrous- 
sement. 

a®  Supposons  que  nous  voulions  construire  le  lieu  de 
l'equatiou 

(a*— x*)  (x — b)x  = X*y*, 
on  eu  tire  pour  la  valeur  de,?' 

X — b — ■ 

y =r±-^-  V/a*  — x'- 

La  valeur  de  y étant  affectée  du  double  signe,  à 
chaque  valeur  de  x correspondront  deux  valeurs  de,?' 
égales  et  désignés  contraires,  et  par  conséquent  la  courbe 
aura  deux  branches. 


Prenons  AB =£  et  ÀC=n.  Pour  x=o , ^=00  , les 
deux  brandies  de  la  courbe  ne  rencontrant  l’axe  des  Y 
qu’à  l’infini,  cette  droite  leur  est  asymptote  {voy.  Asymp- 
tote). Pour  toutes  les  valeurs  dex  plus  petites  que  b , 
le  facteur  x — b est  négatif,  et  alors  la  première  valeur 
de  y est  négative,  et  la  seconde  positive.  Les  valeurs 
décroissent  à mesure  que  x augmente , et  enfin  pour 
x=b  elles  deviennent  toutes  les  deux  nulles.  Les  deux 
branches  de  la  courbe  passent  donc  par  le  point  B.  Pour 
x^>b  le  facteur  x— b devenant  positif,  la  première  valeur 
de,?'  est  positive  et  la  seconde  négative;  c'est-à-dire  que 
la  branche  de  courbe  qui  se  trouvait  au-dessous  de  l’axe 
des  X est  passée  au-dessus,  et  que  celle  qui  était  au- 
dessus  est  passée  au-dessous. 

Enfin,  pour  x=a  le  facteur  \Za* — x*  devenantzéro, 
y=o  et  les  deux  brandies  de  la  courbe  passent  par  le 
point  C.  Pour  toutes  valeurs  dex  plus  grandes  que  <7,  le 
facteur y/a*— x*  devenant  imaginaire,  il  n’v  a pas  de 


point  de  la  courbe  au-delà  du  point  C.  Le  point  B , par 
lequel  passent  les  deux  branches  de  la  courbe,  s’appelle 
point  multiple  ( voyez  Poixt  multiple);  et  la  partie 
B^CsB  est  un  nœud.  Voyez  Noeud. 

Si  maintenant  nous  donnons  àxdes  valeurs  négativea, 
la  valeur  de  y devient 

y = ±:  Ve* — x* 

pour  x=o  , y=  co,  par  conséquent  l’axe  des  Y est  en- 
core asymptote  des  deux  brauches  de  la  courbe.  A me- 
sure que  la  valeur  de  x augmente , la  valeur  de  y di- 
minue; enfin  pour  x=a,  y— o , et  en  ce  point  les  deux 
branches  de  la  courbe  coupent  l’axe  des  X.  Pour  x^xs 
le  facteur  y /«• — x‘  devenant  imaginaire,  il  n’y  a pas 
de  poiut  de  la  courbe  au-delà  du  point  D. 

Pour  savoir  s’il  y a un  point  de  rebroussement  en  D, 
il  faudrait  différenlier  la  valeur  de  y en  regardant  x 
comme  variable  indépendante , et  faire  ensuite  x=a 
dans  la  valeur  de,?''.  Or,  on  trouverait  que  dans  ce  cas 
y'=  ob,  et  par  conséquent  la  courbe,  en  ce  point , est 
tangente  à l’axe  des  Y.  Voyez  Tancemtes. 

Si  dans  l’équation  de  la  courbe  on  avait  a=b,  alors  il 
y aurait  un  point  de  rebroussement  en  B.  Si  a<Cjb  , 011 
aurait  alors  un  point  conjugué  (yoy.  Point  conjugué). 
Cette  courbe  est  la  conchoïde  {voy.  Concqoïde).  V oyez 
les  ouvrages  de  Mac-Laurin  , Euler  et  Carnot. 

Newton  a fait  voir  que  les  courbes  peuvent  être  en- 
gendrées par  des  ombres.  Si , dit-il , sur  un  plan  infini, 
éclairé  par  un  point  lumineux , on  projette  les  ombres 
de  certaines  figures , on  aura  la  projection  des  courbes. 
Les  ombres  des  sections  coniques  seront  toujours  des 
sections  coniques  ; celles  des  courbes  du  second  ordre 
seront  de  cet  ordre,  et  ainsi  pour  les  autres  courbes. 
La  projecliion  de  l’ombre  d’un  cercle  pouvant  engen- 
drer toutes  les  sections  coniques , de  même  les  cinq  pa- 
raboles divergentes  engeudreront  par  leurs  ombres 
toutes  lis  autres  courbes  du  second  ordre.  On  pourra  de 
même,  dans  les  autres  ordres,  trouver  quelques  courbes 
parmi  les  plus  simples  qui , parleur  ombre  projetée  sur 
un  plan  , pourront  engendrer  toutes  les  autres  courbes 
du  même  ordre. 

On  trouve  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  une  dé- 
monstration de  ces  propriétés , ainsi  que  des  exemples 
de  quelques-unes  des  courbes  du  second  ordre,  déter- 
minées par  un  plat!  coupant  un  solide  engendré  par  le 
mouvement  d’une  ligne  droite  indéfinie  sur  une  parabole 
divergente , passant  toujours  par  un  point  donné  au- 
dessus  du  plan  de  cette  parabole. 

Mac-Laurin , dans  son  ouvrage  intitulé  Geometria 
organica,  indique  les  moyens  de  décrire  plusieurs  des 
courbes  du  second  ordre  , surtout  celles  qui  ont  un 
point  multiple , par  le  mouvement  de  lignes  droites  et 
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d'angles;  mais  Newton  regarde  comme  uu  des  problèmes 
les  plus  difficiles , de  décrire  d’un  mouvement  continu 
celles  qui  n’ont  pas  de  point  multiple. 

Lorsqu’on  coupe  une  surface  par  un  plan  , on  déter- 
mine une  courbe  plane.  Les  intersections  des  surfaces 
du  second  degré  par  une  suite  de  plans  parallèles  sont 
des  courbes  semblables  « t semblablement  placées  (vqy* 
•Surface*  ou  second  degré).  Deux  courbes  d’un  ordre 
quelconque , situées  dans  le  même  plan  ou  dans  des 
plans  parallèles  , sont  semblables  et  semblablement  pla- 
cées , lorsqu'après  avoir  pris  dans  la  première  un  point 
O quelconque  et  mené  divers  rayons  vecteurs  OM,  ON, 


on  peut  trouver  dans  la  seconde  un  point  O'  tel  que  les 
rayons  vecteurs  O'M',  0*N'  menés  parallèlement  aux 
premiers  et  dirigé*  dans  le  même  sens,  soient  avec 
les  premiers  dans  un  rapport  constant,  c’est-à-dire  qu’on 
sut 

o>r  _ o N'  __ 

OM  “ ON  ” 

Les  points  O et  O'  sont  dits  ceutre  de  similitude , et 
U suffit  de  leur  existence  pour  qu’il  y en  ait  une  infinité 
d’autres. 

Si  les  rayon*  vecteurs  de  la  seconde  courbe  n’élaient 
pas  parallèles  à ceux  de  la  première , mais  faisaient  des 
angles  égaux  avec  deux  droites  OX  et  O'X'  de  direction 
différente , les  courbes  seraient  seulement  semblables  , 
et  pour  qu’elles  fussent  semblablement  placées,  il  suffi- 
rait défaire  tourner  la  seconde  courbe  autour  du  point 
O’  d’un  espace  angulaire  égal  à l’angle  compris  entre 
les  deux  droites  OX  et  O'X'.  Si  après  ce  mouvement  on 
transportait  la  seconde  courbe  parallèlement  à elle- 
même,  de  manière  à faire  coïncider  les  deux  points  O 
et  O’,  les  deux  courbes  deviendraient  concentriques 
quant  h leur  centre  de  similitude. 

Ces  conditions  de  similitude  peuvent  être  exprimées 
analyüquement.SupposonsqucF(xl^')=o  et f(x',y')=o 
soient  les  équations  de  deux  courbes  rapportées  aux 
mêmes  axes.  Prenons  pour  origine  des  coordonnés’le 
centre  de  similitude  de  la  première,  et  désignons  par  * 
et  ^ les  coi  données  du  ceutre  de  similitude  de  la  seconde- 
La  relation  qui  doit  exister , pour  que  les  deux  courbes 
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soient  semblables , est 

O'M'  _ 

OM 

Or,  à cause  des  triangles  semblables  MOP  et  M'O'P',  on 
aura 

x‘  — x O'M’  _ /— / 9 O'M'  v 

‘x  “ OM  ~ * y “ OM  “K’ 

on  déduit  de  ces  deux  équations 


en  substituant,  dans  l’équation  de  1a  première  courbe, 
on  obtient 

F(£rî’  t^)=0 

équation  qui  devra  être  identique  avec %/*(x'iy')=o.  Si  on 
trouve  alors  pour  a,  /3,  et  K des  valeurs  réelles  et  finies, 
la  similitnde existera.  Cependant  K peut  être  imaginaire 
sans  que  la  similitude  cesse  d’avoir  lieu  sous  le  rapport 
analytique,  ceqni  Arrive  dans  le*  hyperboles  conjuguées. 
Voyez  Hyperbole. 

Lorsque  deux  surfaces  se  pénètrent  elles  déterminent, 
par  leur  intersection  nue  courbe  qui , en  général , est 
à double  courbure.  Si  les  deux  surfaces  se  traversent, 
il  y aura  deux  courbes  d’intersection  ; et  si  la  première, 
ou  courbe  d’entrée,  est  plane,  la  seconde,  ou  courbe  de 
sortie , sera  aussi  plane.  Si  on  conçoit  qu’un  point  ma- 
tériel , retenu  par  uue  force  normale  sur  une  surface 
courbe , se  meuve  en  vertu  d’une  force  agissant  cons- 
tamment dans  une  direction  différente,  il  décrira  une 
courbequi  participera  aussi  de  la  courbure  de  la  surface, 
et  qui,  par  conséquent,  sera  à double  courbure.  En 
général , les  courbe*  à double  courbure  sont  détermi- 
nées par  les  équations  des  deux  surfaces  courbes  dans 
lesquelles  on  exprime  que  les  coordonnées  sont  les 
mêmes  pour  certaines  valeurs  particulières. 

Uue  famille  de  courbes  comprend  toutes  celles  qui 
peuvent  éu  c exprimées  par  1a  même  équation  générale. 
Ainsi  am~ïx=ym  représente  une  famille  de  courbes , 
dont  le  degré  varie  avec  m. 

Courbe  aux  approches  égale*.  Voyez  Approche. 

Une  courbe  exponentielle  est  une  courbe  définie  par 
une  éqoation  exponentielle. 

Courbe  funiculaire.  Voy.  Chaînette. 

Courbe  de  niveau.  Voyez  Niveau. 

Courbe  réfléchissante.  Voyez  Anaclastique. 

Courbe  de  la  plus  vite  descente.  Voyez  Brachisto* 

CHRÔNE. 

COURBURE  ( Géom .).  On  nomme  courbure  la  quan- 
tité dont  un  arc  de  courbe  infiniment  petit  s’écarte  d« 
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la  ligne  droite.  Comme  on  peut  supposer  que  cet  arc  in- 
finiment petit  appartient  à un  cercle , on  mesure  1a 
courbure  d’une  courbe  quelconque , en  un  point  donné, 
par  celle  du  cercle  qui  lui  coïncide  en  ce  point.  Or,  la 
courbure  des  cercles  étant  d'autant  plus  grande  que  les 
rayons  sont  plus  petits,  la  courbure  d'une  courbe,  à 
chacun  de  scs  points,  est  en  raison  inverse  du  rayon 
du  cercle  coïncident.  Le  cercle  coïncident  se  nomme 
cercle  osculaieur.  V oy.  Osculateub. 

Le  rayon  du  cercle  osculateur,  à l’aide  duquel  on 
détermine  la  courbure  d’une  ligne  courbe , en  un  point 
déterminé, s'appelle  rayon  dccou/bure.  Nous  donnerons 
ou  mot  osculateur  la  déduction  de  l’expression  diffé- 
rentielle de  ce  rayon  ; ici,  nous  ne  considérerons  que 
scs  application»  particulières. 

Jx  étant  une  fonction  de  x,  soit  y=fx,  l’équation 
d’uuc  courbe  quelconque;  son  rayon  de  courbure  est 
donné  par  l'expression 


(«) 


__  (dx*+dy*)' 

*û  dxd'y  — dyd‘x 


X et  y étant  considérées  comme  dépendantes  d’une 
autre  variable. 

Si  l’on  considère  x comme  une  variable  indépen- 
dante, ou  aura  d'x—o,  et  cette  expression  deviendra 


_ («***  + dy*Y 
^ dxd'y 


£y 

d. T* 


ce  qui  donnerait  pour  la  valeur  de  p,  en  se  semât  de 
l’équation  (3), 


appliquons  ces  formules  à quelques  cas  particuliers. 

i.  Soit  la  courbe  proposée  une  parabole  vulgaire  dont 
l’équation  est 

y*c=ipx 

p exprimant  le  demi-paramètre. 

Dans  cette  courbe,  la  normale  étant  » 
nous  aurons,  en  substituant  dans  (4)  et  eri  ne  prenant 
que  le  signe  -f* 

_ (y*+pr 
p P* 

C’est-à-dire  que  dans  la  parabole  le  rayon  de  courbure 
est  égal  au  cube  de  la  normale  divisé  par  le  carré  du 
demi-paramètre. 

Ainsi  pour  avoir  le  rayon  de  courbure  d’un  point 
quelconque  de  la  courbe,  il  suffit  de  donner  à y la  va- 
leur qui  correspond  à ce  point,  par  exemple,  s’il  s’a- 
gissait du  sommet  de  la  courbe  où  l'on  a y=  o , en  don- 
nant cette  valeur  à y on  aurait 

P=P 

ce  qui  nous  apprend  que  la  courbure  de  la  parabole  3c 
son  sommet,  est  la  même  que  celle  du  cercle  décrit  avec 
le  demi-paramètre  pour  rayon. 


ou,  pour  plus  de  simplicité 


en  désignant  par  y’  et  ym  les  dérivées  différentielles 
dy  d*y 
dx  ’ dx* 

La  valeur  de  la  normale,  * =diy\/ i-f- y\  intro- 
duites dans  (i)  ramène  l’équation  du  rayon  de  cour- 
bure à la  forme  très-simple 


a.  Cbcrdions  maintenant  le  rayon  de  courbure  de  la 
cycloïdc  , courbe  dont  l'équation  est 

X = r.£arc.  cos^-^-1 — y/y  (xr — jO 


r étant  le  rayon  du  cercle  générateur.  Voy.  CtcloÏbv. 
En  différcnliant  deux  fois  de  suite , on  trouve  pour 

y « y, 


\Ar— y 


r 


qui  s’applique  au  calcul  avec  facilité. 

Pour  déterminer  le  rayon  de  courbure  des  courbes 
du  second  degré  dont  l’équation  générale  est 

y*~ipx+qx' 

on  différentierait  deux  fois  de  suite  cctle  équation,  afin 
de  déterminer^'  et^*,  pour  lesquelles  on  trouverait 

y =£±25  y=_£l 

r y J y, 


et  on  a de  plus 

•=V^7> 

valeurs  qui , introduites  clans  l’équation  (x),  donner»* 
pour  p 

f=>  \/Vr 

Mais  comme  t=\/iry , on  arrive  à cette  conséquence  ; 
très- remarquable  que  dans  la  cydoïde , le  rayon  de  j 
courbure  est  double  de  la  normale. 

Les  équations  d’un  grand  nombre  de  courbes  étnnt 
données  en  fonctions  do  coordonnées  polaires,  il  é.*n il 
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nécessaire  d’avoir p exprime  eu  fuuclious  des  mêmes 
coordonnées.  Sa  valeur  est 

_ (**+**)" 

P 2/-'* — rrv-\-r* 

l'angle  du  rayon  vecteur  avec  Taxe  élan  t pris  comme 
variable  indépendante , r étant  le  rayon  vecteur  va- 
riable, et  r'et  r',  les  dérivées  différentielles. 

La  valeuf  du  rayon  de  courbure  variant  avec  les  coor- 
données de  la  courbe , pour  chaque  point  de  celle-ci  il 
v a un  cercle  osculateur  différent.  Les  centres  de  ces 
cercles  déterminent  une  nouvelle  courbe  qui  est  la  dé- 
veloppée de  la  première  et  à laquelle  les  rayons  de  cour- 
bure sont  tangents.  V oy.  Développée. 

Pour  déterminer  le  rayon  de  courbure  d’une  com  be 
à double  courbure , on  a la  relation 


La  variable  indépendante  étant  l’arc  de  courbe  s qui 
est  détermine  parl’équaliou  différentielle, 

ds*=dx>-\-dy*-{-àz'. 

Proposons-nous  de  chercher  le  rayon  de  courbure 
d’une  hélice.  L’une  des  équations  de  cette  courbe  est 

y 

(i) z—ar arc  tang  -. 

L'axe  des  Z est  l’axe  du  cylindre  sur  lequel  est  trace 
l’hélice,  et  l’origine  des  coordonnées  est  à un  des  points 
de  1a  surface  du  cylindre,  r est  le  rayon  du  cercle  gé- 
nérateur du  cylindre;  a=tang  0;  0 étant  l’angle  d’in- 
clinaison de  la  droite  engendrant  l’hélice  avec  le  plan 
des  XY,  qui  est  perpendiculaire  à l’axe  des  Z. 

La  seconde  équatioQ  de  l’hélice  est 

(a)*...  ,x*+y*=r*  : 

équation  de  la  projection  du  cercle  générateur  du  cy- 
lindre sur  le  plan  des  XY. 

En  différentiant  deux  fois  de  suite  les  équations  (i) 
et  (a),  regardant  s comme  la  variable  indépendante , on 
trouve 

d*x — x dy  — - y d*z 

ds*  ~ a')'  ds~~  r*  (i-f-a*/  dF~°' 

iln  portant  ces  valeurs  dans  celle  de  p,  on  obtient 

sec  *0 

ce  qui  indique  que  dans  l’hélice  le  rayon  de  courbure 
est  constant. 

La  courbure  des  surfaces  en  un  point  donne  se  dé- 
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termine  par  les  rayons  de  courbure  des  sections  faites 
daus  la  surface  par  des  plans  passant  par  la  normale. 
Parmi  ces  sections,  il  y en  a toujours  deux  principales 
dont  les  rayons  de  courbure , qui  portent  le  nom  de 
rayons  principaux , sont  maximum  ou  minimum.  Les 
plans  de  ces  rayons  sont  perpendiculaires  l’un  à l’autre. 

Pour  déterminer  le  rayonde  courbure  p d’une  section 
normale  quelconque , on  a la  relation 

«“■*+ 

R’  et  R’  étant  les  deux  rayons  principaux , et  ^ l’angle 
que  fait  la  section  avec  l’une  des  sections  principales. 
Cette  relation  a été  trouvée  par  Euler. 

Lorsque  les  deux  rayons  de  courbure  principaux  sont 
de  même  signe,  le  rayon  de  courbure p a aussi  le  même 
signe  ; et  comme  il  en  est  de  même  pour  toutes  les  sec- 
tions normales,  il  suit  que  pour  le  point  que  l’on  con- 
sidère, elles  sont  toutes  d’un  même  côté  du  plan  tan- 
gent à la  surface;  on  dit  alors  que  la  surface  est  convexe 
au  point  M.  Le  plus  petit  des  deux  rayous  principaux 
est  un  minimum,  et  l’autre  un  maximum. 

Si  R'=R*,  alors  p=R',  ce  qui  prouve  que  toutes  les 
sections  normales  ont  même  courbure,  et  quel’une  quel- 
conque d’entr’elles  peut  être  prise  comme  section  prin- 
cipale. C’est  ce  qui  a lieu  pour  tous  les  points  d’une 
sphère,  et  dans  une  ellipsoïde  de  révolution,  pour  les 
deux  points  qui  sont  sur  l’axe. 

Si  R'  est  positif  et  R*  négatif,  la  surface  sera  non- 
convexe,  puisqu'il  y aura  des  sections  normales  au-dessus 
du  plan  tangent  et  d’autres  au-dessous.  R'  sera  un  mi- 
nimum ; et  — R*  un  maximum  analytique  seulement  par 
rapport  aux  rayons  négatif». 

Le  théorème  de  Meusuier  donne  les  moyens  de  cal- 
culer le  rayon  de  courbure  p',  d’une  section  oblique 
quelconque , puisqu’il  démontre  qu’il  est  égal  à la  pro- 
jection sur  son  plan  du  rayon  de  courbure  p de  la  sec- 
tion normale  passant  par  la  mémo  tangente.  Relation 
exprimée  par  l’équation. 

p'=p  cos  *. 

m étant  l’angle  compris  entre  les  plans  des  deux  sec- 
tions. 

Ces  différentes  formules  ne  subsistent  que  lorsque  le 
plan  tangent  à la  surface  au  point  que  l’on  considère, 
est  pris  pour  plan  des  XY  ; pour  calculer  ces  rayons 
dans  4e  cas  général  ; il  faut  avoir  recourt  aux  lignes  de 
courburel 

Ou  appelle  lignes  de  courbure  d’une  surface,  la  suite 
des  points  par  lesquels  deux  normales  consécutives  se 
rencontrent.  Sur  toute  surface , il  existe  deux  séries  de 
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lignes  de  courbure  qui  les  partagent  en  quadrilatères 
curvilignes  infiniment  petits,  dont  les  côtés  se  coupent 
k angles  droits.  Les  deux  lignes  de  courbure  passant  par 
un  point,  sont  tangentes  aux  deux  sections  principales. 

Si  on  calcule  les  rayons  de  courbure  de  la  surface  pour 
un  point  détermine,  c’est-à-dire  les  portions  de  la  nor- 
male comprises  entre  le  point,  et  ceux  où  elle  est  coupée  . 
parles  deux  normales  voisines , on  trouve  qu’ils  coïnci- 
dent en  grandeur  et  en  position  avec  les  rayons  de  cour- 
bure des  sections  principales,  ce  qui  géuéralise  les  ré- 
sultats énoncés  ci-dessus. 

Pour  de  plus  amples  details  sur  une  théorie  im- 
portante , voyez  les.  ouvrages  de  Monge  ctdeM.  Leroy. 

COURONNE  ( Astr .).  Nom  de  deux  constellations 
situées  l'une  dans  l'hémisphère  australe , et  l’autre  dans 
l'hémisphère  boréal. 

La  couronne  australe , qui  paraît  à peine  sur  notre 
horizon  au  commencement  du  mois  de  juillet,  renferme 
12  étoiles  dont  la  plus  remarquable  n'est  que  de  la  cin- 
quième grandeur. 

La  couronne  boréale , située  entre  le  Bouvier  et  Ht re- 
cule, renferme  21  étoiles  daus  le  catalogue  britan- 
nique. 

COURTINE.  Masse  de  terre  revêtue  de  maçon- 
nerie , ayant  pour  but  de  réunir  entre  eux  les  plans  de 
deux  bastions,  de  manière  a fermer  l'enceinte  fortifiée. 
Voy.  Fortification. 

COUSIN  ( Jaoques-Antoine-Josep»  ),  savant  mathé- 
maticien, naquit  à Paris,  le  29  janvier  1739.  Il  acquit 
de  la  réputation  par  la  publication  d'un  traité  de 
calcul  intégral , auquel  on  a reproché  un  peu  d’obscu- 
rité et  de  désordre , mais  qui  contenait  plusieurs  pro- 
positions nouvelles  dans  les  differentes  branches  de 
cette  partie  élevée  de  la  science  , et  principalement  sur 
l'intégration  des  équations  aux  différences  partielles. 
Cousin  fut  reçu  à l’académie  des  sciences  en  1772.  Il 
avait  été  nommé,  en  176g,  professeur  de  mathématiques 
à l’école  militaire,  où  il  exerça  durant  vingt  ans  ces  unies 
et  honorables  fonctions.  Il  était  également,  depuis  17G6, 
professeur  coadjuteurde  physique  au  collège  de  France. 
Cousin  employait  à des  travaux  scientifiques  tout  le 
temps  que  lui  laissaient  les  devoirs  de  son  double  pro- 
fessorat; sa  vie  douce  et  paisible,  exempte  d'ambition, 
semblait  devoir  s'écouler  dans  la  tranquille  obscurité  de 
l'étude  et  de  l’enseignement,  lorsque  la  révolution 
éclata.  Alors  cet  homme  simple  et  modeste  déploya  un 
caractère  noble  et  énergique.  Dès  1791  , il  avait  été  élu 
officier  municipal  et  il  fut,  en  cette  qualité,  chargé 
spécialement  de  l’administration  des  subsistances.  Em- 
prisonné pendant  la  terreur , il  échappa  aux  périls  de 
p situation  et  entra  aussitôt,  par  le  voeu  de  ses  oonci- 
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toyeus,  dans  l'administration  municipale  qu'il  présidai! 
le  icr  prairial  an  III , et  affronta  avec  courage,  les  plus 
grands  dangers  pour  comprimer  la  minorité  qui  vou- 
lait rétablir  le  régime  de  la  terreur.  Le  directoire  lui 
confia  de  hautes  fonctions  administratives,  mais  il  donna 
sa  démission  au  18  fructidor;  l’année  suivante  il  fut  élu 
membre  du  corps  législatif.  Après  le  18  brumaire, 
Cousin  fut  successivement  nommé  membre  de  l'institut 
et  du  sénat  conservateur.  Il  mourut  à Par p le  29  dé- 
cembre 1800.  Voici  la  liste  des  ouvrages  qu’il  a publics. 
I.  Leçons  de  calcul  différentiel  et  de  calcul  intégral, 
1 77*7 , 2 vol.  in-8°.  2®  édition,  sous  ce  titre  : Traité  du 
calcul  différentiel  et  du  calcul  intégral , 1796,  2 vol. 
in-4#-  II.  Introduction  à r étude  de  V astronomie  phy- 
sique, 1787,  in-4°.  XII.  Traite  élémentaire  de  Physique, 
au  III,  iu-8®.  IV.  Traité  élémentaire  de  r analyse  ma- 
thématique , 1797,  iu-8°.  Ou  trouve  divers  mémoires 
de  Cousin  , dans  les  Acta  acadcmiœ  électorales  magun- 
tinœ  scicntiarum  quœ  erfuti  est . 

CRAIGE,  et  mieux  CRAIG  (John),  géomètre  écossais, 
s’est  rendu  célèbre  par  lapublication  de  plusieurs  ouvra- 
ges i ni  porta  ns  en  mathématiques , mais  aucun  de  ses  bio- 
graphes n'a  pu  indiquer  lelicuct  la  date  de  sa  naissance  et 
desa  mort.  Il  commençaàsc  faire  un  nom  dans  la  science, 
vers  la  fin  du  XVII®  siècle , en  faisant  connaître,  le  pre- 
mier, en  Angleterre , le  calcul  différentiel  de  Leibnitz. 
Ce  fut  environ  un  an  après  que  ce  grand  homme  eut 
publié  sa  découverte  dans  les  Actes  de  Leipzig , en  i685, 
que  Craig  s’en  servit  daus  un  traité  sur  la  quadrature 
des  courbes.  L’Angleterre  a réclamé  exclusivement  pour 
l’immortel  géomètre  qui  a reçu  le  jour  dans  son  sein  , 
Newton  , la  découverte  de  ce  calcul.  La  publication  de 
l’ouvrage  de  Craig  prouve  néanmoins  que  si  à cette 
époque  Newton  était  en  possession  de  sa  méthode  des 
fluxions , il  n'avait  poiut  encore  jugé  à propos  de  1a 
produire,  ou  il  ne  serait  pas  possible  d’expliquer  la 
sensation  que  causa  cet  ouvrage  daus  le  monde  savant 
de  l'autre  Côté  de  la  Manche.  Cette  circonstance  remar- 
quable semblerait  donc  prouver  que  le  calcul  différen- 
tiel a été  apporté  duconliuenl  en  Angleterre  ; au  reste, 
nous  examinons  ailleurs  cette  question,  qui  doit  paraître 
aujourd’hui  fort  secondaire  ( Voy . Leibnitz).  Jean  Ber- 
nouilti  a vivement  critiqué  un  autre  ouvrage  de  Craig, 
sur  le  Calcul  des jluenlcs , qu'il  publia  ensuite,  et  qui 
est  écrit  avec  les  notations  de  Newlou  et  les  idées  de  cet 
illustre  maître.  Ce  traité , peu  remarquable  même 
pour  sou  auteur , est  aujourd’hui  à peu  près  ou- 
blié. John  Craig  s’est  acquis  d’ailleurs  une  grande 
célébrité  par  1a  production  d’une  théorie  fort  cu- 
rieuse, mais  qui  présente  à l’imagination  quelque 
chose  de  bizarre.  Il  voulut  appliquer  le  calcul  algé- 
brique à la  théologie,  en  recherchant  quel  devait  être 
l'affaiblissement  des  preuves  historique*  suivant  la  dis- 
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tance  des  lieux  et  l'intervalle  du  temps.  Nous  ne  croyons 
pas  devoir  exposer  ici  le  résultat  de  scs  recherches. 
Tout  en  rccounaissant  que  Craig  ignorait  les  véritables 
principesdu  calcul  des  probabilités,  un  savant  mathéma- 
ticien a pensé  que  l’application  de  ce  calcul  il  la  vérité 
des  témoignages  était  un  très-beau  sujet)  nous  ne  pou- 
vons partager  cette  opinion,  ni  admettre  ici  comme  une 
réalité  scientifique  une  hypothèse  ingénieuse , à laquelle 
aucun  travail  postérieur  n a encore  pu  donner  le  degré 
de  certitude  mathématique  qui  lui  est  nécessaire.  Au 
reste , l’ouvrage  de  Craig  excitala  verve  des  théologiens 
protestons,  cl  semble  avoir  été  enseveli  sous  le  poids 
de  volumineuses  réfutations.  On  trouve  dans  les  Tran- 
sactions philosophiques  Acta  cruditorum du  temps, 
un  grand  nombre  de  mémoires  dont  Craig  est  l’auteur) 
ce  géomètre  a publié  séparément  les  ouvrages  suivans  : 
I.  Melhodus Jigurarurn  lineis  rectis  et  curvis  compte- 
hensarum  , quadraturas  delerminandi , Londres,  i685, 
in-4*.  IL  Trac  talus  mathcmalicus , de  figura  rum  cur- 
vilinearum  qua  iraluris  et  locis  geometricis  ; Londres  , 
1693 , iu-4°.  III.  T/teologiœ  chrisliance  principia  mathe- 
matica)  Londres,  1699,  brocli.  in*4°  de  36  pages.  2* 
édition  de  J.  Daniel  Tilius,  Leipzig,  in-49 , 1^55,  avec 
une  réfutation  de  l’ouvrage  et  une  notice  sur  l’auteur , 
où  manquent  cependant  les  détails  biographiques  que 
nous  avons  été  obligés  d’omettro  ici.  IV.  De  calculo 
fluentium , libri  duo , quibus  subjunguntur  libri  duo  de 
optied anafylicd ; Londres,  posth.,  1718,  in-4°. 

CRAMER  (Gabriel)  , géomètre  distingué,  membre 
de  l’académie  deBcrliu,  de  la  société  royale  de  Londres, 
de  l'institut  de  Bologne , naquit  k Genève,  le  3i  juillet 
1704.  H sc  livra  debonue  heure  à l’étude  des  branches 
les  plus  élevées  des  mathématiques , et  jouissait  à 20  ans 
d'une  réputation  de  savoir  assez  bien  établie,  pour  avoir 
pu  disputer  dans  un  discours,  avec  Calendrini,  la  chaire 
de  philosophie  de  Genève.  Son  concurrent , qui  était 
aussi  son  ami , l’emporta , mais  il  avait  soutenu  le  com- 
bat avec  tant  d’honneur  et  d’éclat,  que  le  conseil  de  la 
république  institua  , en  1714»  une  chaire  de  mathéma- 
tiques , où  ces  deux  généreux  membres,  dont  l’amitié 
n’avait  point  eu  k souffrir  de  cette  rivalité,  furent  char- 
gés de  professer  tour  k tour.  Gabriel  Cramer  s’était 
déjà  fait  connaître  par  des  thèses  sur  le  son , qui  lai 
avaient  mérité  l’approbation  des  savans  de  ce  temps , 
les  plus  digues  d’appréder  ses  travaux.  Le  jeune  géo- 
mètre avait  une  santé  délicate , que  son  ardeur  pour  l’é- 
tude avait  encore  affaiblie;  il  quitta  Genève  en  1727,  et 
voyagea  dans  respoirdescrétablir.Mais  il  s’arrêta  d’abord 
à Bâle,  où  il  suivit  avec  ferveur  Ica  leçons  de  Jean  et  de 
Nicolas  Bemouilli , qui  ne  tardèrent  pas  k le  distinguer 
parmi  tous  lears  disdplesct  k lui  accorder  leur  amitié. 
Il  parcourut  ensuite  l'Angleterre  et  la  France,  et  partout 
tes  connaissances  élevées  et  'aménité  de  son  caractère 
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lui  firent  de  nombreux  amis.  A son  retour  dans  sa  patrie, 
il  se  remit  k l’étude  avec  une  nouvelle  ardeur  et  parut 
ambitionner  la  gloire  des  hommes  célèbres  qu’il  avait 
eu  l’ocpasion  de  connaître , en  cultivant  à la  fois  toutes 
les  sciences.  L’ouvrage  qui  a consacré  la  célébrité  de 
Cramer  est  celui  qu’il  intitula  modestement  : Introduo 
t ion  à' l'analyse  des  lignes  courbes  algébriques  ^Genève, 
1750,  in-4#).  Ce  livre  est  connu  de  tous  les  mathéma- 
ticiens. La  théorie  générale  des  lignes  courbes  avait  oc- 
cupé le  célèbre  Euler,  il  en  avait  traité  dans  son  Intro - 
duc  lia  in  analysin  infinitorurn  avec  cette  puissance  de 
talent  et  cette  généralité  de  vues  qui  caractérisent  toutes 
ses  productions.  Mais  il  était  nécessaire  que  ce  sujet  fut 
traité  dans  un  ouvrage  spécial,  avec  tous  les  dévclop- 
pemens  qu’il  comporte,  et  présenté  sous  une  forme 
plus  accessible  k tous  les  géomètres.  Tel  fut  le  but  que 
se  proposa  Cramer,  et  qu’il  remplit  avec  un  rare  bon- 
heur. Cramer  a donné  des  soius  aux  diverses  éditions 
des  œuvres  de  Jcau  et  de  Jacques  Bcruouilli,  et  au  pré- 
cieux recueil  des  lettres  de  Leibnitz  et  de  Bemouilli.  Il 
obtint  en  1731,  le  premier  accessit  du  prix  proposé  par 
l’académie  des  sciences  de  Paris,  sur  la  canse  de  l’incli- 
naison des  orbites  des  planètes , qui  fut  remporté  par 
Jean  Bemouilli.  En  1750,  la  réputation  qu’avait  méritée 
Cramer  le  fit  nommer,  sans  concours,  k la  chaire  de 
philosophie  qu’il  avait  disputée,  dans  sa  jeunesse  , k un 
redoutable  et  heureux  concurrent.  Mais  ses  nombreux 
travaux  avaient  de  nouveau  altéré  sa  santé;  il  mourut 
k Bagnols,  où  il  avait  été  respirer  un  air  plus  pur,  en 
1752 , à peine  âgé  de  48  ans.  La  liste  complète  des  ou- 
vrages de  Cramer  se  trouve  dans  Y Histoire  littéraire  de 
Genève , par  Sénebier. 

CRATISTUS  , géomètre  grec,  de  l’école  de  Platon. 
Son  nom  se  trouve  parmi  ceux  queProclus  nous  a laissés, 
dans  son  commentaire  sur  Euclidc , des  disciples  les 
plus  remarquables  de  son  illustre  prédécesseur.  Une 
particularité  assez  farcsc  rattache  au  nom  de  Cralistus; 
suivant  Proclus,  ce  géomètre  u’avait  presque  pas  fait 
d’études  , mais  il  avait  eu  lui  le  géuic  de  la  science  k un 
point  si  eztraordinaire,  qu’il  pouvait  résoudre  immé- 
diatement, au  moyen  de  sa  géométrie  uaturcllc , les 
problèmes  qui  embarrassaient  le  plus  les  mathématiciens 
de  son  temps.  Moutuda  appelle  Cralistus  le  Pascal  de 
l’antiquité;  cette  comparaison  ne  nous  paraît  pas  heu- 
reuse. 

CRÉPUSCULAIRE  (Astr.).  On  nomme  cercle  cré- 
pusculaire un  petit  cercle  abaissé  au-dessous  de  l’horizon 
de  180  sexagésimaux  et  qui  lui  est  parallèle  : C’est  le 
cercle  limite  des  crépuscules. 

CRÉPUSCULE  ( Astr .).  Lumière  qui  se  répand  dans 
l’atmosphère,  quelque  temps  avant  le  lever  du  soleil  et 
quelque  temps  après  son  coucher. 
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Ce  phénomène  est  produit  parla  réfraction  des  rayons 
lumineux,  opérée  par  l’air  atmosphérique.  Nous  eu  don- 
nerons l’explication  et  la  théorie  au  mot  Réfraction. 

CRIBLE  (. Arilh .).  Nom  donné  par  Eratoslhène  à 
une  méthode  de  son  invention  , pour  déterminer  les 
nombres  premiers. 

Cette  méthode  consiste  à exclure  de  la  suite  des 
nombres  naturels,  i , 2 , 3 , 4 > etc. , tous  ceux  qui  ont 
des  diviseurs  ; les  nombres  restants  sont  alors  nécessai- 
rement des  nombres  premiers. 

Ayant  donc  écrit  les  uns  à côté  des  autres  les  nombres 
naturels,  on  supprime  d’abord  tous  les  nombres  pairs , 
parce  qu’à  l’exception  de  2 , tous  les  autres  ont  ce  même 
nombre  pour  diviseur,  et  ne  peuvent  conséquemment 
\re  premiers;  il  ne  reste  ainsi  à considérer  que  la  suite 
des  nombres  impairi. 


3 , 

5, 

7 • 

9. 

1 " » 

.3, 

■5  , 

'7 

*9  1 

55  , 

u3. 

55  , 

- 57 , 

39 . 

3i  , 

33 

35, 

37  > 

39. 

4>  , 

43, 

45, 

47  » 

49 

57  , 

53, 

55, 

57  • 

59 , 

6.  , 

(53  , 

85 

C7  , 

«9  > 

V > 

73. 

75 1 

77  . 

79  , 

81 

83, 

85  , 

87  » 

89, 

9'  , 

P , 

P , 

97 

99  » 

loi  , 

io3  , 

C | 
C-»1 

107  , 

'°9, 

■Ti , 

n3 

1 15  , 

777  » 

119  , 

111 , 

123  , 

n5  , 

117  , 

129 

i3i  , 

1 33  , 

■ 35  , 

137 , 

'39  , 

■T«  > 

>43, 

■T5 

*47  » 

149 . 

■ 5i  , 

Î53  , 

Ï55  , 

>57  , 

■5g, 

181 

i63  , 

iG5  , 

167  , 

■89, 

•T1  . 

173  , 

■T5  > 

■77 

*79» 

18c  , 

îS3, 

i85  , 

187  , 

>89  . 

■9'  1 

■93 

*95  > 

*97  » 

■99  , 

201  , 

etc. . , 

.. 

Or , pour  exclure  tous  les  nombres  qui  ont  3 pour 
diviseur,  on  voit  facilement  que  chaque  nombre  , dans 
cette  suite , surpassant  de  i unités  celui  qui  le  précède , 
Je  premier  nombre,  après  3,  égale  3-}-2;  le  second , 
34“^Xa»  Ie  troisième t 3-J-3Xa;  ce  troisième  nombre 
sera  donc  divisible  par  3 et  il  en  sera  de  même,  en  con- 
tinuant, de  trois  en  trois  nombres.  Ainsi  il  y a toujours, 
dans  la  suite  ci-dessus,  un  multiple  de  3 après  deux  nom- 
bres qui  ne  le  sont  pas  , et  ou  peut  aisément  les  exclure 
en  marquant  d’un  trait  tous  les  troisièmes  nombres  de  la 
suite  après  3. 

Prenant  maintenant  5 pour  diviseur,  tous  les  nom- 
bres divisibles  par  5 seront  situés  de  manière  qu'il  y en 
aura  quatre  entre  les  deux  voisins  qui  ne  seront  pas  di- 
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visibles  par  5 ; c’est  encore  une  conséquence  de  l’accrois- 
sement constant  udcj  nombres  qui  sc  suivent.  On  mar- 
quera donc  tous  les  cinquièmes  nombres  apres  5,  comme 
1 5,  u5,  35,  etc. 

En  preuant  ensuite.  7 pour  diviseur,  on  aura  6 inter- 
médiaires non  divisibles  par  7 , ainsi  en  marquant  tous 
les  septièmes  nombres  après  7,  on  exclura  tous  les  nom 
bres  divisibles  par  7. 

Arrivé  à 9 , il  est  inutile  de  faire  la  même  operation, 
puisque  9 étant  déjà  marqué,  tous  les  ncuvièmcsnonibrcs 
après  lui  le  sont  nécessairement  aussi;  on  continuera 
doue  par  le  diviseur  11  , et  on  marquera  tous  les  on- 
zièmes nombres , après  lui,  qui  sont  ses  multiples. 

On  voit , eu  suivant  l'opération,  que  tous  les  nom- 
bres qui  précèdent  c.  lu»  auquel  ou  arrive  comme  der- 
nier diviseur  et  qui  ne  sont  pas  marqués , sont  des 
nombres  premiers.  C’est  de  celte  manière  que  nous 
trouvons  que  les  nombres  premiers  , au-dessous  de  201, 
sout  ; 

1,  3,  5, 7,  1 1,  »5,  17,  19,  23,  *9,  3»,  37,  4»,  43,  47, 
53,  59.  6x,  G7,  71,  73,  79,  83 , 89 , 97,  lot,  io3,  107, 
109,  1 1 3,  11*7,  » 3i 137,  *39, 149,  157,  »63,  1G7,  173, 
179,  181,191,191,  197,  199. 

Cette  méthode  est  encore  une  des  plus  expéditives 
qui  aient  été  trouvées  jusqu’à  ce  jour  pour  la  détermi- 
«sUion  des  nombres  premiers.  Voyez  Nombres  pre- 
miers. 

CRIC.  — Machine  fort  employée  dans  tout  ce  quia 
rapport  au  soulèvement  des  fardeaux. 

Le  cric  simple  sc  compose  d’uuc  barre  de  fer  formant 
crémaillère  d’un  côté,  cl  dans  laquelle  s’engrène  un 
piguon  que  l'on  fait  tournersur  son  axe  au  moyeu  d’une 
manivelle.  Le  haut  de  la  crémaillère , appelé  tête  du 
cric  porte  une  pièce  de  fer  qui  a la  forme  d’uu  crois- 
sant, et  qui  est  mobile.  Lapai  lie  inférieure  est  recourbée 
à angle  droit,  et  forme  une  saillie  à l’aide  de  laquelle 
on  peut  soulever  un  fardeau  sans  l’élcvcr  préalable- 
ment. 

Dans  cette  machine  la  résistance  Q dans  le  sens  de  la 
la  barre,  et  à la  puissance  P agissant  sur  la  manivelle 
comme  le  rayon  R de  la  manivelle /est  au  rayon  r du 
pignon;  de  sorte  qu’on  a pour  l’équation  de  l’équilibre  : 

P.R=Qr. 

Dans  le  cric  composé,  le  pignon  de  la  manivelle  agit 
sur  une  roue  dentée  dont  le  pignon  s'engrène  avec  la 
crémaillère;  et  si  R'  est  le  rayon  de  la  roue , etr'  celui  do 
son  pignon,  l’équation  d’équilibre  devient 

P.R.R'=Qrr'. 
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CROISSANTE  (dlg.).  Une  quantité  cit  dite  crois* 
tante  lorsqu’elle  augmente  à l’infini  ou  ju-qu’à  un  cer- 
tain tenue,  par  opposition  à une  quantité  constante 
(voy.  Coptstaht)  , ou  à une  quantité  décroissante.  C’est 
ainsi  que  daus  l’équation  du  cercle  rapportée  au  centre, 
['ordonnée  est  croissante  pendant  que  l’abscisse  est  dé- 
croissante et  vice  versa. 

CROISSANT  (Astr.).  Nom  que  l’on  donne  à la  lune 
nouvelle  ou  eq  décours , qui  nous  montre  une  petite 
paitie  de  sa  surface  terminée  par  des  pointes.  Ces  pointes 
prennent  le  nom  de  cornes. 

CROIX  (, Aslr .).  Nom  donné  quelquefois  à la  constel- 
lation du  Cygne. 

CROIX  australe  [Astr.J.  Constellation  méridionale, 
qui  contient  1 7 étoiles  , dans  le  ccelum  australe  stellife - 
rum  de  la  Caille.  Cest  parle  moyeu  de  quatre  des  étoiles 
de  cette  constellation  que  les  navigateurs  trouvent  le  pôle 
Sud.  Elle  a été  formée  par  Royer.  Voy.  CONSTEL- 
LATION. 

CRUSIFORME  (Ge'om.).  L’hyperbole  crusiforme  est 
une  ligne  du  troisième  ordre,  ainsi  appelée  par  Newton 
parce  qu’elleest  formée  de  deux  branches  qui  se  coupent 
en  croix.  Voyez  Hyperbole. 

CTESIBIUS,  mécanicien  célèbre,  d’Alexandrie, 
mais  vraisemblablement  d'origine  grecque,  vivait  en 
Égypte  sous  le  règne  de  Plolémée  Evergètc  II , vers  la 
164*  olympiade  (rx^  ans,  environ,  avant  J.-C.).  Il  était 
le  fils  d’un  barbier,  dont  il  dut  exercer  la  profession. 
Cest  dans  cette  condition  obscure  , qui  semblait  devoir 
lui  fermer  l'accès  de  la  science , que  Ctésibius  trouva 
dans  son  génie  les  moyens  de  mériter  la  célébrité  qui 
s'attache  au  talent.  On  croit  d’après  Vitruvc,  qui  nous 
a conservé  beaucoup  de  particularités  relatives  à cet 
homme  extraordinaire  , qu’en  s’occupant  un  jour,  dans 
la  maison  de  son  père,  des  devoirs  de  sou  état , il  re- 
marqua , en  abaissant  un  miroir  mobile,  que  les  contre- 
poids, en  glissant  dans  le  tube  qui  les  contenaient,  occa- 
sionnaient un  son  prolongé  par  la  pression  de  l'air. 
Ctésibius  en  conçut  l’idée  de  l’orgue  hydraulique,  dont 
l'usage  s’est  conservé  long-temps.  Il  construisit  d’après 
ce  principe,  une  sorte  de  vase,  en  forme  de  trompe, 
où  l’eau  qu’on  y lançait  rendait  un  son  éclatant.  Cet 
instrument  parut  si  merveilleux  que  ses  concitoyens  le 
consacrèrent  dans  le  temple  de  Vénus-Zéphyrides.  Il  se 
livra  ensuite  à un  grand  nombre  d’inventions.  Parmi  les 
ingénieuses  productions  mécaniques  de  Ctésibius,  dont 
Vitruvc  nous  a laissé  la  description,  on  citcsurtout  une 
clepsydre,  ou  plutôt  une  horloge  mécanique,  fort  re- 
marquable et  fort  compliquée,  qui  montrait  les  heures 
de  nuit  et  de  jour  par  un  index  mobile  sur  une  colonne. 


On  lui  attribue  aussi  l’invention  de  la  pompe  aspirante 
et  foulante,  qui  d’ailleurs  porte  encore  son  nom.  On 
sait  que  celte  machine  est  composée  de  deux  pistons  qui 
se  meuvent  alternativement , de  façon  que  tandis  que 
l’un  d’eux  monte  et  aspire,  l'autre  descend  en  refoulant 
l’eau  , et  la  fait  pénétrer  dans  un  tube  commun.  Le  che- 
valier Morland  , célèbre  mécanicien  du  dernier  siècle , 
et  à qui  l’on  doit  d’importantes  recherches  sur  l’éléva- 
tion des  eaux , s’est  beaucoup  attaché  à perfectionner 
cette  pompe , dont  le  mécanisme  fort  simple  peut  néan- 
moins produire  de  grands  avantages.  Un  autre  écrivain 
de  l’antiquité,  Philou  de  Bysauce,  attribue  encore  à 
Ctésibius  l’invention , non  moins  ingénieuse , d’un  ins- 
trument assez  semblable  au  fosil  à vent.  Le  traité  qu’il 
parait  avoir  composé  sur  les  machines  hydrauliques  ne 
nous  est  pas  parvenu.  Ctésibius  avait  une  femme  nom- 
mée Thaïs , qui  avait  aussi  des  connaissances  remar- 
quables dans  cette  branche  de  la  mécanique.  Vitruve, 
Pline , Athénée  et  d’autres  écrivains  célèbres  de  l'anti- 
quité , parlent  des  talens  et  des  ouvrages  de  Ctésibius 
avec  la  plus  grande  admiration.  Il  a été  égalé , si  non 
surpassé,  par  Héron  l’ancien,  qui  fut  son  fils  suivant 
quelques  biographes  , mais  qui  bien  certainement  a été 
son  disciple. 

CUBATURE  DES  SOLIDES  ( Géom.  ).  Méthode 
pour  mesurer  le  volume  des  corps. 

Lorsque  les  corps  proposés  sont  des  solides  de  révolu- 
tion, c’est-à-dire,  lorsqu’on  peut  les  concevoir  comme 
engendrés  par  la  révolution  d’une  surface  plane  autour 
d’un  axe , le  problème  de  déterminer  leur  volume  dé- 
pend d’une  formule  différentielle,  très-simple,  dont  la 
déduction  ne  présente  aucune  difficulté. 


B 


Soit  en  effet  un  solide  mCDy  formé  par  1a  révolution 
de  l’aire  mixtiligneMAxj',  autour  de  la  d roiteBX  ; s 
l’abscisse  Ax=x  reçoit  un  accroissement  xx  =z  , cette 
abscisse  deviendra  x-f-z,  ci  le  solide  de  révolution 
mCDy  s’accroîtra  du  corps  engendre  par  la  révolution 
du  trapèze  mixtiligne  xyy’x'  autour  du  même  axe  BX  • 
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Maintenant  si  nous  couccvons  z comme  infiniment  petit  t 
ou  comme  la  différentielle  de  x , alors  l’are  infiniment 
petit yÿ sera  X élément  delà  courbe myy le trapèze  xyyx' 
sera  X élément  de  faire  mkxyt  et  le  solide  jj'ED  , l 'élé- 
ment du  corps  mCDy.  C’est  ce  dernier  élément  dont  il 
s'agit  de  trouver  l’expression.  Or,  le  trapèze  xyÿx? 
peut  être  considéré  comme  un  rectangle  dont  la  révo- 
lution produit  un  cylindre  d’une  hauteur  dx  et  d’une 
base  qui  a pour  rayon  l'ordonnée  xy=y;  le  volume  de 
ce  cyliudre  sera  doue  (Foyez  Cylindre) 

ity*dx 

* exprimant  le  nombre  3, 159x6...  ou  le  rapport 
du  rayon  à la  demi-circonférence.  F oyez  Ceaclb. 

Mais  cette  quantité  représentant  X clément  ou  la  diffé- 
rentielle du  solide,  son  intégrale  sera  le  volume  cherché 
et  l’on  aura,  V désignant  ce  volume , 


eu 

I.  Déterminer  le  volume  de  f ellipsoïde  alongé.  Ce 
solide  étant  formé  parla  révolution  d’une  demi-ellipse 
autour  de  son  grand  axe,  l’équation  de  la  courbe  géuc- 
ratrice  , rapportée  au  centre,  est 

= ? (*-*•) 

a étant  le  demi  grand  axe,  et  b le  demi  petit  axe. 

Substituant  cette  valeur  de  y •,  dans  (i),  on  ob- 
tiendra 

/ht 

et,  en  intégrant, 


(■) V = f «ydx. 

Nous  n’avont  poin  employé  , pour  arriver  à cette 
expression,  les  procédés  du  calcul  des  limites , qu’on 
prétend  encore  maintenant  substituer  au  calcul  diffé- 
rentiel , comme  plus  rigoureux , quoiqu’il  ne  soit  qu’une 
méthode  indirecte  que  nous  apprécierons  ailleurs,  et 
dont  nous  avons  évité  avec  soin  de  nous  servir  dans  nos 
articles  précédons.  Nous  nous  attendons  bien  que  ce 
sera  une  nouvelle  occasion  , de  la  part  d’uu  grand  géo- 
mètre , de  uous  accuser  de  n’étre  pas  à la  hauteur  des 
mathématiques  modernes;  mais,  si  nous  avons  le  malheur 
de  ne  pas  connaître  les  découvertes  dont  M.  Poncelet  a , 
sans  doute , enrichi  la  science , et  qui  lui  ont  mérité  le 
litre  de  membre  de  l’institut , découvertes  que  nous  nous 
serions  empressés  de  consigner  dans  notre  dictionnaire 
si  les  recherches  que  nous  en  avons  faites  avaieut  etc 
plus  fructueuses,  nous  ne  profiterons  pas  de  cette  cir- 
constance pour  lui  renvoyer  son  innocente  accusation  , 
ce  qui  d’ailleurs  serait  trop  facile  aujourd’hui  pour  eu 
espérer  la  moindre  gloire;  nous  préférons  attendre  les 
travaux  futurs  de  cet  académicien  qu’aucun  ressentiment 
ne  pourra  nous  empêcher  de  placer  à côté  des  Euler  et 
des  La  Grange,  s’il  veut  bien  nous  en  fournir  l’occasion. 
Nous  lui  demaudons  seulement  d’user  de  la  même  gé- 
nérosité envers  nous  et  de  suspendre  son  jugement  sur 
notre  ouvrage  jusqu’à  ce  qu’il  soit  terminé.  Quant  à nos 
lecteurs,  les  motifs  de  notre  préférence  des  procédés 
simples,  directs  et  rigoureux  du  calcul  différentiel , pro- 
prement dit,  aux  procédés  compliqués  et  indirects  du 
calcul  des  limites,  leurserout  suffisamment  dévoilés  aux 
articles  Calcul  différentiel  et  Calcul  dks  limites. 

Reprenons  la  formule  (i)  et  appliquons-la  à quelques 
cas  particuliers  : 


f Pour  déterminer  la  constante  C,  nous  remarquerons 
que  l’intégrale  est  nulle  pour  la  valeur  x=r — a puisque 
la  courbe  se  réduit  alors  à un  seul  point , nous  aurons 
donc 


a > 

a*  3 


et , par  suite , 


Si  dans  cette  expression,  nous  faisons  x=u  pour  avut 
l'intégrale  définie  comprise  entre  les  limites  x=  — ait 
x =a  , nous  trouverons 


ou , ce  qui  est  la  même  chose , 

V=  lirai* 


tel  est  le  volume  de  l’ellipsoïde  allongé. 

Si  ou  avait  a=ô,  l'ellipse  deviendrait  un  cercU9«l 
ce  volume  serait  celui  de  la  sphère.  Dans  ce  cu,oat 


V- 


D’où  l’on  voit  que  le  volume  de  la  sphère  est  égal  aux 
| de  celui  du  cylindre  circonscrit,  puisque  le  vohams 
d’un  cylindre  qui  a pour  rayon  de  sa  base  a,  et  pour 
hauteur  ou  est 

ira1X^=uira> 
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U.  Déterminer  le  volume  du  paraboloide  de  révo- 
lution. LT équation  de  la  parabole  rapportée  eu  sommet 
étant 

y*=s  apx 

dans  laquelle  ip  est  le  paramètre;  si  nous  substituons 
dans  (i),  nous  aurons 


V = J' inpxdx 


dont  l’intégrale  est 

V=irpx*-fC 


Le  volume  étant  nul  au  sommet , où  l’on  a x=o , nous 
avons,  pour  déterminer  la  constante,  l’équation  o=o-f-C 
d’où  C=o , ainsi , l’intégrale  complète  est 


sances  cubiques  le  mot  puissance  , et  pour  l'extraction 
des  racines  cubiques,  celui  extraction  des  racines. 
Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  équations  cubiques 
quoique  l’épithète  cubique,  pour  désigner  les  équations 
du  troisième  degré  ait  beaucoup  vieilli. 

Équation  cubique  (dlg.).  Les  équations  cubiques  on 
du  troisième  degré,  sont  des  équations  dans  lesquelles 
la  plus  haute  puissance  de  l’inconnue  est  du  troisième 
degré.  Leur  forme  générale  est 

j7îJ-A.x*-4"Bx+C=o 
que  l’on  peut  ramener  à (i) 

aï+px+q^o 

eu  faisant  disparaître  le  second  terme.  Foy.  Transfor- 
mation. 


V—wpx*. 

Nous  pouvons  mettre  cette  expression  sous  la  forme 


Pour  résoudre  cette  équation,  faisons  *=/■}•*>  y et  * 
étant  deux  nouvelles  inconnues  dont  la  détermination 
nous  conduira  à celle  de  x;  élevant  au  cube,  nous 
aurons 


\=» mpx.- 


OU 


y-v-=* 


x^+*)*=^+3^z+3^+x* 

=rM- 

2Î  +3^» 


en  remplaçant  a/wr  par  sa  valeur.^*.  Mais  sty*  est  l’aire 
d’un  cercle  dont^est  le  rayon  ( voy.  Cercle,  n°3i),  et 
par  conséquent  ny** Jf  représente  le  volume  du  cylindre, 
ayant  iry*  pour  base,  cl  x pour  hauteur,  c'est  à -dire, 
du  cylindre  circonscrit  ; ainsi  le  paraboloide  de  révo- 
lution est  égal  eu  volume  k la  moitié  du  cylindre  cir- 
conscrit. 

La  cubalure  du  paraboloide  trouve  son  application 
dans  le  calcul  de  l'excavation  produite  par  le  jet  des 
mines. 

Pour  les  solides  qui  ne  sont  pas  de  révolution.  V oy. 
Volume. 

CUBE  ( Géom .).  Corps  solide  régulier , terminé  par 
six  faces  carrées  égales  entre  elles.  Voy . Hexaedre. 

CUBIQUE  ( Arith .).  Un  nombre  cubique  est  un 
nombre  formé  par  l'élévation  d’uu  autre  nombre  à la 
troisième  puissance,  par  exemple  8 est  un  nombre  cu- 
bique , parce  que  8=3U3. 

Puissance  cubique,  c’est  la  même  chose  que  troisième 
puissance  ; comme  racine  cubique , et  racine  troisième 
6ont  des  expressions  synonymes. 

Une  équation  cubique  est  également  une  équation 
du  troisième  degré.  Vovei  pour  la  formation  des  puis— 


x* — 3 ytx—y3 — #3  *=o 

Pour  que  cette  équation  soit  identique  avec  (i),  il  fiau 
qu’on  ait 

P = —fa 

? = — r5— ** 

d’où  l’on  lire 

w 5 

(3)... /+-->=— ? 

Telles  sont  les  condition*  que  les  valeurs  de^  et  de  s 
doivent  remplir  afin  que  leur  somme  donne  une  valeur 
de  a:  capable  de  satisfaire  à l’équation  (i).  Or,  en  élevant 
(a)  au  cube,  or  a 

y.>=-£l 

»7 

d'où 


Substituant  cette  valeur  à*  y*  dans  (3)  on  obtient 


uy  z 1 
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qui  M réduit  à 

„s 

*6 — = <71* 

a7 

oa 

1 ' 27 

fqualiou  du  sixième  degré  qu’on  peut  abaisserau  second, 
en  faisant  z3=f , ce  qui  donne 

Z5-}-*// — •— =0 
*7 

Les  racines  de  cette  équation  qu’on  nomme  la  réduite  , 
sont  les  valeurs  de^-3  et  de  s3,  parce  que  ces  valeurs  sont 
symétriques , et  qn’en  prenant  dans  (u)  la  valeur  de  s3 
pour  la  substituer  dans  (3),  on  serait  parvenu  à une 
équation  identique  avec  cette  dernière.  Lu  la  résolvant 
k voy.  second  degré  ) , on  a 

» v 4 37 

et , par  conséquent , 

"-î+v/F? 

îVF? 

on  en  conclut , à cause  de  x=y4-z 

-v[-!+\/fîS+^-ï-v/F?) 

cette  expression  est  nommée  la  formule  de  Cardan. Voy, 
àlglbix e,  Cardai*  et  Cas  irréductible. 

La  formule  de  Cardan  semblerait  ne  donner  qu’uoe 
seule  valeur  pour  x,  mais  on  peut  facilement  la  ramener 
à lui  faire  exprimer  les  trois  racines.  Pour  cet  effet,  re- 
marquons qu’en  général , u étant  une  quantité  quelcon- 
que , on  a non-seulement 


eu 

valeurs  qui , étant  combinées  deux  à deux  pour  former 
x=y-{-z  donnèrent  toutes  les  racines  de  la  proposée. 
Il  est  important  de  faire  observer  que  parmi  ces  com- 
binaisons , celles  qui  ne  remplissent  par  la  condition  (a) 

yz  = — ~ doivent  être  rejetées , et  qu’il  ne  mie  que  les 
trois  suivantes 

x =*  M-f  N 
x=«\I  + 0N 
x = (3M  oN 

ce  qu’on  peut  aisément  vérifier. 

Les  trois  racines  cubiques  de  l’unité  étant  (ivyez  Ra- 
cines). 


ÿ/td  =u 


mais  encore 


\/us=au  et  \/u3=fiu 

1 , «,  P désignant  (es  trois  racines  cubiques  de  l’unité. 
Ainsi , représentant  par  M et  N les  quantités  comprises 
sous  les  radicaux  cubiques,  les  valeurs  de^  et  de  z sont 

y = M , y=**M , y=z  pM. 

* = N , a = aN  , 5 = pN. 


, — +v/-3~  y/-3 

9 2 ’ a 

celles  de  l’équation  (1)  sont  définitivement 

~v[-’+v(?+5)]+ 

+^-:-kî+©]- 

'-v[-’+^(r+S]x=!iîa+ 

+xH-v(r+9]x=^- 

“x[-î^(r+9]x=^H- 

+'>[-î-<K)]x=*a 

Pour  examiner  la  nature  des  racines  données  par  ces 
expressions , îl  suffit  de  considérer  le  radical  carré 

v7  ci +y 

qui  sera  réel  ou  imaginaire , selon  que  la  quantité  seul 
le  signe  sera  positive  ou  uégalive.  Or , nous  pouvuni 
avoir 

f+£»,  f+Pl=0,  f+e?<o 

4 T?  4 *7  4 *1 

Dans  le  premier  cas  la  quantité  sous  le  signe  étant  pe*>- 
tive , le  radical  est  une  quantité  réelle , et  par  consé- 
quent les  deux  expressions 

vK+KK)]- 

vH^+g)]. 
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sont  elles-mêmes  des  quantités  réelles;  ainsi  la  première 
racine,  qui  se  compose  seulement  de  la  somme  de  ces 
quantités,  est  réelle.  Quant  aux  deux  autres  racines, 
elles  sont  évidemment  imaginaires , puisque  le  produit 
des  quantités  réelles  par  des  quantités  imaginaires  ne 
peut  être  qu’imagi/M*>v. 

Dans  le  second  cas  le  radical  carré  devenant  zéro , 
les  deux  radicaux  cubes  sout  réels,  et  la  première  ra- 
cine seule  est  encore  réelle. 

Dans  le  troisième  cas 

T + ^ étant  négatif,  ce  qui 

nepeut  amvcrqu'autaiitquc  est  négatifet  plus  grand 
■*7 

n* 

que  f le  radical  carré,  et  par  suite,  les  deux  radicaux 
4 

cubes  sont  des  quantités  compliquées  d'imaginaires  , ce 
qui  donne  aux  trois  racines  une  forme  imaginaire  ; ce 
cas  singulier  a été  examiné  à l'article  Cas  irréductible. 

Lorsqu'il  n’y  a qu’une  seule  racine  réelle,  on  peut  eu- 
core se  servir  des  fonctions  ti  igonométriques  avec  succès, 
pour  calculer  sa  valeur  plus  promptement  qu’en  réali- 
sant les  extractions  de  racines  indiquées  dans  les  formules. 
En  effet , nous  pouvons  poser  en  général 


ai  4oo 

Y L 4 <*>*  <P  J aco Tl  v' 
= 7 

2 COS  $ 

ù cause  de  cos  -f-sin  = i . 

Ainsi  la  première  racine  prend  la  forme 

x=^r_?+_ju  +^r _i — 2_i 

v L 3 2COS0J  1 v L * 2COS ÇJ 


Mais  la  relation 


donne 


P 9 1 

-=Tlang’« 


v£ 
9 =Y  a7  i 
u langui 


Substituant  cette  valeur  dans  celle  de  x , on  obtient , 
après  les  rédurlioas , 

x=  — 2 cota »-V/ 3 

l’arc  tt  étant  donné  par  la  relation 


» p 

— = A.  tang  <p 
27 

A étant  une  quantité  quelconque  et  <f>  un  arc  détermine 
par  la  relation 

ta"«  * = 

Ainsi,  pour  rendre  lu  quantité  sous  le  radical  carré 
un  carré  parlait , il  suffit  de  faire 

g-ç  «-■* 

car  alors  cette  quantité  devient 

f +^=f 

ce  qu’on  peut  meure  sous  la  forme 

£ , £ »»»*? 

4 * 4 CO:'<p 


OU 


7*  cos  ’<p  4-  7*  si  u 
4 cos 


en  remplaçant  tang  ’p  pour  qui  lui  est  égal. 


Le  radical  carré  devient  donc 


tang  * = \/taiig-£^ 
cl  l’angle  tp  par  la  relation 

tang  ç = - \ / 

9 V a7 

Si  7 était  négatif,  la  valeur  de  x deviendrait  positive 
Cl  l’on  aurait 

x = a C0t2*\/^ 

Dans  le  cas  de  p négatif,  ou  de  l'équation 
x* — px  4-7  =0 

une  marche  semblable  à celle  que  nous  vouons  de  suivre 
nous  conduirait  aux  trois  équations 

2 

sin  <p  = - . V/ 

9 27 

3 

Ung  « = 

x=_^__vç, 

sin  2«  Y 3 

dont  la  troisième  devient 

sm  2 • « 

lorsque  7 est  négatif,  il  est  bien  entendu  que  dans  ce» 
dernières  expressions  on  a 

4 5a 
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Eclairci  ssou»  par  an  exemple  l’emploi  de  ces  forma  les. 

Soit 


Substituant  dans  (0  les  valeurs  «le  » et  de  1*% 
on  a 


x3 — ax— 5=o 


l'équation  proposée  j en  comparant  avec  la  forme  gé- 
nérale 


x3 — px — 7—0, 


nota  tui  ons  p=2,  7=5  et  la  valeur  de  x dépendra  des 
trois  expressions 


(0 


* »in(5i° 

Ainsi,  prenant  dans  les  calculs  précédent  le  logarithme, 
déjà  trouvé,  du  numérateur  de  celte  dernière  expres- 
sion  , la  valeur  de  x est  donuée  par  la  simple  ad 
dilion 

Log.  sy/*  = 0,2129844 

Log.  tin  (5i°  i3r39v)  = Q,B«)i8<>33 
Log.  x = o,3'iiogt  i 


(a). . . tang  « = V ungl^ 

(3)  . . . sin  f = •*  VËL  = £.  Xa\/v 
7 27  3q  ~ Y 3 

En  substituant  les  valeurs  de  pe  l de  7 dans  ces  expres- 
sions , nous  aurons 

.in*  = ^XVl 


et,  opérant  par  logarithmes, 

Log  u = o,3oio3oo 
Log  3 = 0,477121a 

9,8239088 
Logv/j=  9,1195544 
Log  a s=  o,3oio3oo 

Logay/|  = 0,2129844 

Log  a o,3oio3oo 

o,5 140 144 
Log  i5  = 1,1760912 
Log  sin  q = 9,3379232 

Ce  qui  donne  $>=: a*  34'  33", 2.  Prenant  la  moitié  de 
<Pt  et  cherdiant  dans  les  tables  le  logarithme  de  tang£^, 
on  aura 

Log.  tang  (6°  17'  16"  ,6)  = 9,0421341 
dont  le  tiers  est 

Logy/tang^f,  ou  (a)  tang  « =9,6807114 
Ce  dernier  logarithme  fait  connaître 

«=a5*  36'  49", 5 et  2»  = 5i*  i3'  3g" 


d’où  l’on  conclut 

x = 2,0945514* 

Nous  avons  dans  un  autre  article  (voy.  Approxima- 
tion) traité  l’équatiou  x3 — ax — 5=o,  par  des  procédés 
bien  difüércns , et  l’on  peut  s’assurer , eu  comparant  les 
calculs  , de  la  supériorité  de  cette  dernière  méthode  , 
sous  le  rapport  de  la  promptitude.  Trouvé  d’abord  par 
Bombelli , généralisé  ensuite  par  Viète,  puis  étendu  par 
Albert  Girard  au  cas  irréductible , ce  mode  de  résolu- 
tion des  équations  cubiques  ne  présente  d’autre  difficulté 
qu<^  le  soin  qu’il  faut  apporter  dans  le  calcul  des  caiac- 
térisliques  des  logarithmes  pour  lequel  il  ne  faut  pas 
■"écarter  des  règles  exposées  aux  mots  Extraction  des 
RACINES  Ct  LoCARITHME*. 

Construction  des  équations  cubiques.  Voyez  Con- 
struction. 

Parabole  cubiqum.  Voyez  Parabole. 

Hyperbole  cubique.  V oyez  Htpeebole. 

Cuber  un  solide.  Voyez  Cubature. 

CULTELLATION  (Géo/n.)  (de  cullello,  mettre  h- 
plotnb , unir  au  cordeau).  Expression  dont  quelques  au- 
teurs se  sont  servis  pour  désigner  la  mesure  d’un  terrain 
projeté  sur  le  plan  de  l’horizon.  Voyez  Toisé. 

CULMINANT  ( Asir .).  Le  point  culminant  d’un  rstre 
est  celui  où  il  est  à sa  plus  grande  hauteur  au-dessus  de 
l’horizon  ; ce  qui  arrive  lorsque  l’astre  est  au  méri- 
dien. 

CULMINATION  ( Astr .).  Moment  du  passage  d’an 
astre  au  méridien. 

CUNETTE.  — Petit  fossé  creusé  suivant  la  ligue 
milieu  du  fossé  d’un  ouvrage  de  fortifications,  et  desliué 
à l’écoulement  des  eaux  pluviales. 

CUNITZ  (Marie),  femme  savante,  que  ses  connais* 
tances  en  astronomie  rendirent  célèbre  en  Allemagne, 
naquit,  dans  les  premières  années  du  XVIIe  siècle,  à 
SctrweiduiU,  en  Silésie.  Elle  apprit  daus  sa  jeunesse, 
avec  une  grande  facilité,  plusieurs  langues  anciennes 
et  modernes,  et  étudia  avec  le  même  succès  l’histoitc, 
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la  médecine  et  les  mathématiques  ; elle  s'occupa  egale- 
ment de  peinture , mais  ses  goûts  la  portèrent  plus  par- 
ticulièrement à cultiver  rustronoraie,  que  suivant  les 
préjugés  de  son  siècle,  elle,  cuufoudil  quelquefois  avec 
les  pratiques  de  l’astrologie  judiciaire.  Vers  l’an  iG3o, 
elle  épousa  sou  professeur  de  mathématiques,  médecin , 
suivant  quelques  biographes,  gentilhomme  silésicn  , 
suivant  d’autres,  et  qui  se  nommait  Elias-a-Lewcn.  Ce- 
pendant, malgré  son  mariage,  clic  continua  à porter 
sou  nom  de  famille,  et  le  titre  de  demoiselle.  Elle  est 
l’auteur  d’un  abrégé  des  tables  rudolphines,  qu’elle  fit 
paraître,  eu  lüjo,  sous  ce  titre:  Urania  propi tin , seit 
tabulée  astronomie^  mire faciles , vint  hypothesium  pby- 
sicarum  Kepleri  complexée , etc . ; Oels,  in- fol.  Une  se- 
conde édition  de  cet  ouvrage  fut  publiée  à Francfort, 
en  1 35 1 , avec  une  dédicace  à l’empereur  Ferdinand  III, 
clpréccdécd’une  introduction  en  latin  et  en  allemand, 
Marie  Cunitz  et  Lcwen  s’étaient  servis  pour  leurs  cal- 
culs des  tables  danoises  de  Ix>ngomonlanus;  mais  ils 
s’aperçurent  qu'elles  ne  répondaient  point  à leurs  ob- 
servations, et  ils  adoptèrent  les  tables  rudolphines  de 
Kepler , beaucoup  plus  exactes.  L’usage  de  ces  der- 
nières était  néanmoins  difficile,  à cause  du  fréquent 
emploi  des  logarithmes , qu’il  fallait  souvent  corriger  : 
les  epoux  astronomes  cherchèrent  les  moyens  de  les 
rendre  plus  commodes  dans  la  pratique.  M""  Cunitz 
commença  cet  important  travail , qui  fut  iuterrompu 
par  les  événemens  de  la  guerre  de  trente  ans.  Elle  fut 
obligée  de  se  réfugier  avec  son  époux  en  Pologne  où  ils 
reçurent  l’hospitalité  dans  un  couvent  de  femmes  ; ce 
fut  là  qucV  Urania  propitia  fut  achevée.  Plusieurs  ma- 
thématiciens , et  notamment  Wolf,  font  l'éloge  de  cet 
ouvrage,  où  cependant  les  hypothèses  de  Kepler  sont 
trop  souvent  altérées.  Suivant  Lalande , Marie  Cunitz 
mourut  à Pitscher , le  11  août  16G4. 

CURVILIGNE  ( Géom .).  Les  figures  curvilignes  sont 
des  aires  renfermées  par  de»  lignes  courbes,  comme  le 
cercle,  l’ellipse , le  triangle  sphérique,  etc.  Voyez  Fi- 
gure. 

Angle  curviligne.  C’est  un  angle  formé  par  des  lignes 
courbes.  Voyez  Spuere. 

CYCLE  (de  cercle  }.  Période  ou  révolution 

toujours  égale  d’un  certain  nombre  d’années , pendant 
laquelle  les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  con- 
stamment et  dans  le  même  ordre. 

Les  principaux  cycles  sont  le  cycle  lunaire  (voyiez 
Calendrier,  n*  37),  le  cycle  solaire  [voy.  Calendrier, 
iî*  *.ïa)et  le  cycle d’indictiox.  V oyez  Indiction. 

CYCLOIDE(G4?m.)  (de  , cercle)  ou  troclioïde 
(de  , roué).  La  découverte  de  cette  courbe  a été 
attribuée  au  cardinal  Cusa , cl  à Charles  de  Bovrlle, 
mai»  ccs  mithématiciens  n'ont  fait  qu’entrevoir  sa  géné- 


A44 

ration , sans  reconnaître  même  qu’elle  fût  une  courbe 
particulière.  C’est  Galilée  qui , le  premier,  la  signala 
vers  161 5.  Robe r val , en  iG34,  détermina  son  aircj 
quelques  auuécs  plus  tard  , Des  cartes  et  Fermât  lui  me- 
nèrent des  tangentes,  et  en  1G44  Roberval  trouva  le  vo- 
lume des  solides  engendrés  par  sa  révolution  autour  de 
sa  base  et  de  son  axe.  En  i658,  Pascal , sous  le  nom  de 
A.  Dettouvillc,  proposa  aux  mathématiciens  une  sério 
de  problèmes  qui  avaient  rapport  à la  recherche  de  la 
quadrature  de  certains  espaces;  à la  détermination  du 
centre  de  gravite  de  la  courbe  et  de  certains  segmens, 
ainsi  qu’à  celle  du  volume  de  solides  engendres  par  la 
révolution  de  certaines  parties.  Wallis  réclama  en  vain 
le  prix  qui  avait  été  attaché  à la  solution  de  ces  pro- 
blèmes ; les  commissaires  reconnurent  qu’il  n’avait  pas 
atteint  le  but.  En  1609,  Pascal  publia  ses  solutions 
Huygcns  dé  1110 titra  que  la  développée  de  la  cycloïde 
était  une  cycloïde  égale , placée  en  sens  contraire.  Leib- 
nitz et  Jean  Bernouilli  y découvrirent  certains  espaces 
quarrables , et  ce  dernier  fit  voir  qu’un  arc  de  cycloïde 
était  la  courbe  de  la  plus  vite  descente. 


Cette  courbe  est  engendrée  par  un  point  fixe  d’un 
cercle  roulant  sur  une  droite.  Chaque  poiut  d’une  roue 
en  mouvement  décrit  une  cycloïde. 

D’après  la  génération  de  celte  courbe,  il  est  évident 
que  l’arc  DP  est  égal  à la  droite  AD , et  qu’ainsi  la  base 
AG  est  égale  à la  circonférence  du  cercle  générateur. 
Désignons  donc  AQ  par  x , PQ  par  y , et  par  r le  rayon 
du  cercle  générateur.  Ou  aura 


x=AD — QD=arc  PD — QD 


arc  PD=  arc  sin  PC  = arc  j^sin  = y)  J 

QD=PC=\/CD  X“CB  = \/y  (*ar — y) 
l’équation  de  la  cycloïde  sera  donc 

X = airain  = j— 

La  droite  BP  est  tangente  à la  courbe  au  point  P.  F.» 
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effet,»»  l'on  différentie l’équation  de  la  cycloidc, eu  re- 
gardant x comme  la  variable  indépendante  ;on  aura  pour 
la  râleur  de  la  tangente  Irigonoroétrique  de  l'angle  de 
la  tangente  avec  l'axe  desx,  T désignant  cette  tangente, 


t=  vV  y) 

y 

Voy.  T A NC  ENTES. 

Or,  dans  le  triangle  BrC,  on  a 


RC  v1 — y 

tangBPC=~| 

B pc  v>  (•"■—/) 


expression  qui  devient,  en  multipliant  les  deux  tenues 
par  .y,  et  en  supprimant  le  facteur  commun  y/yi/ar— 


tanBBPC=^-r^.) 

valeur  trouvée  ci-dessus  pour  la  tangente  trigonoraé* 
trique  de  l’angle  de  la  tangente  à la  courbe  avec  l’axe 
des  x. 

Ou  déduit  de  là  un  moyen  bien  simple  pour  mener 
à la  courbe  une  ta n gen le  eu  un  point  quelconque  P.  11 
suffit  pour  cela  de  mener  la  droite  PH  parallèle  à la 
base,  jusqu’à  la  rencontre  de  Taxe  de  la  cvdoïde;  de 
joindre  par  une  droite  le  point  K,  où  elle  coupe  le  cercle 
générateur,  avec  le  point  F,  sommet  de  la  courbe,  et 
de  mener  PO  parallèle  à cette  droite  KF. 

L'aire  de  la  courbe  entière  AFG  est  égale  à trois  fois 
la  surface  du  cercle  générateur. 

Les  principales  propriétés  de  cette  courbe  justement 
célébré  appartenant  à la  mécanique,  c’est  aux  différens 
articles  sur  celte  branche  des  sciences  mathématiques 
qu’il  faut  recourir  pour  pouvoir  en  apprécier  toute  l’im- 
portance. Voy.  BrachïstochrÔne,  Quadrature. 

CYGNE  {A sir.).  Constellation  boréale  qui  renferme 
81  étoiles  dans  le  catalogue  de  Flamstcnd.  Elle  est  située 
entic  Ccphèc , la  Lyre  et  le  Renard.  Voy.  Pl  IX. 

11  y a dans  cette  constcllatiou  une  étoile  changeante. 
V oyez  ce  mot. 

CYLINDRE  (Gcom.).  Solide  termine  par  trois  sur- 
faces , dont  deux  sont  planes  et  parallèles  entre  elles  , 
et  dont  la  troisième  est  convexe  et  circulaire. 

On  nomme  cylindre 
droit  (i)  celui  dans  le- 
quel la  droite  AB,  qui 
joint  les  centres  des 
deux  cercles  est  perpen- 
diculaire aux  plans  de 
ces  cordes.  Dans  tous 
les  autres  cas  (a)  on  le 
nomme  cylindre  oblique . 


t/n  peut  concevoir  la  génération  du  cylindre  droit  en 
le  considérant  comme  produit  par  la  révolution  d’un 
rectangle  ABCD  autour  du  côté  immobile  AB.  Dans  ce 
mouvement  les  côtes  AC  et  BD  décrivent  les  deux  ccrdcs 
cl  le  côté  DC  la  surface  convexe» 

La  droite  immobile  AB 
prend  le  nom  d’axe  du  cy~ 
tindie.  Les  deux  cercles  se 
nomment  les  bases  du  cy- 
lindre. 

On  nomme  hauteur  du 
cylindre  la  perpendiculaire 
abaissée  de  l’un  des  points 
d’une  de  scs  bases  sur  le  plan 
de  l’autre  base  ; dans  le  cylin- 
dre droit  la  hauteur  est  égale 
à l’axe. 

Un  cylindre  droit  ou  oblique  peut  être  considéré 
comme  un  prisme  [voy.  ce  mot)  dool  les  bases  sont  des 
polygones  d’un  nombre  infini  de  côtés , puisque  le  cercle 
n’est  qu’un  tel  polygone  [voyez  au  mot  Cône  ce  que 
nous  avons  dit  à ce  sujet)  ; ainsi  toutes  les  propriétés  des 
cylindres  peuvent  sc  déduire  de  celles  des  prismes,  et 
nous  pouvons  établir  les  propositions  suivante}. 

i.  Théorème.  La  surface  convexe  d’un  cylindre  droit 
est  égale  au  produit  de  la  circonférence  de  sa  base  par 
l'axe  du  cylindre  ou  par  sa  hauteur. 

Si  nous  désignons  donc  par  R le  rayon  de  la  base,  cl 
par  H la  hauteur;  n étant  la  demi-circonférence  du 
cercle  dont  le  rayon  est  i , ou  le  nombre  3, i4  iS'igG...., 
cette  surface  convexe  aura  pour  expression 

ukRH. 

En  effet,  la  surface  d’un  prisme  droit  est,  sans  y 
comprendre  les  deux  bases,  égale  au  produit  du  péri- 
mèlic  de  sa  base  par  sa  hauteur.  Or,  le  péiimèlrcestici 
la  circonférence  de  la  base;  donc,  etc. 

Quant  à la  surface  convexe  du  cylindre  oblique  , elle 
ne  peut  être  obtenue  par  les  propositions  de  la  geotué  trie 
élémentaire.  Voyez  Quadrature. 

a.  Thc'orèrne.  Le  volume  du  cyliudre  droit  ou 
oblique  est  égal  au  produit  de  sa  base  par  sa  hauteur. 
Voyez  Prisme. 

Ce  volume  aura  donc  pour  expression 
irR’II 

en  conservant  les  mêmes  désignations  que  ci-dessus. 

Danslc  cylindre  droit,  II  sera  la  même  chose  quel’axc; 
dans  le  cyliudre  oblique  II  sera  la  hauteur  AC , J/g.  i 
ci  dessus. 

3.  Théorème.  Deux  cylindres  sont  entre  eux  dans 
le  rapport  des  produits  de  leurs  bases  par  leurs  liau  - 
leurs. 
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Én  effet  C et  C'  désignant  deux  cylindres  quelconques 
dont  les  bases  sont  B et  B'  et  les  hauteurs  H et  II' , 
puisqu'on  a , d'après  le  théorème  précédent , 

G = B. II , C'  = B'.H', 

on  a aussi 

C : C ::  B. H : B.H'. 

*lr,  si  B=B',  cette  proportion  se  réduit  à 
C : C'  ::  H : H', 

r si  à- dire  que  les  cylindres  de  meme  base  sont  entre 
c tx  comme  leurs  hauteurs.  On  en  tirerait  de  même  que 
les  cylindres  de  même  hauteur  sont  entre  eux  comme 
leurs  bases. 

4-  Onnomm ecylindres  semblables  ceux  dans  lesquels 
les  axes  ont  le  même  rapport  que  les  diamètres  des 
bases. 

5.  Il  résulte  de  la  construction  du  cylindre  que  toute 


seclioti  fuite  par  un  pluu , parallèlement  à la  base , est  un 
cercle  égal  à la  base. 

Toute  section  faite  par  un  plan  parallèle  à Taxe  est 
un  parallélogramme.  Dans  le  cylindre  droit,  ce  parai* 
lélogramme  est  toujours  rectangle ; et  lorsque  le  plan 
coupant  passe  par  l’axe , la  section  est  un  rectangle 
double  du  rectangle  générateur. 

Les  sections  formées  dans  le  cylindre  droit  par  des 
plans  inclinés  à l’axe  , sont  des  ellipses.  La  même  chose 
a lieu  généralement  dans  le  cylindre  oblique;  mais  dans 
certains  cas  ces  sections  sont  des  cercles. 

CYLINDRIQUE  {Gcom.).  Ce  qui  a rapport  au  cy- 
lindre, ou  ce  qui  en  a la  forme. 

CYLINDROIDE(Gèo/w.).  Solide  ressemblant  au  cy- 
lindre ordinaire,  mais  dont  les  bases  sont  des  ellipses  au 
lieu  d'être  des  cercles. 

CYNOSURE  ( Astr .).  Nom  que  lcsGrecs  donnaient  à 
la  constellation  de  la  Petite-Ourse.  Ce  mot , formé  de 
tvpct  et  signifie  queue  de  chien. 
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D’ALEMBERT.  Voy.  Alembert. 

DANTE  (Peuegbiko),  plus  connu  sous  le  nom  de 
P.  Egnazio  , qu’il  prit  en  entrant  dans  l’ordre  des  Do- 
minicains, appartenait  à une  famille  qui  avait  déjà  pro- 
duit plusieurs  mathématiciens  distingués , mais  il  les 
surpassa  tous  en  talent  et  en  réputation.  Egnazio, 
naquit  à Pérouse,  en  i53y;  il  cultiva  dès  l’enfance  les 
mathématiques  avec  succès,  et  ne  cessa  pas  de  s’y  ap- 
pliquer dans  la  vie  religieuse  qu’il  embrassa  de  boune 
heure.  Il  professa,  jeune  encore,  la  scieuce  à Bologne, 
et  s’acquit  une  renommée  assez  brillante,  pour  que 
Cosme  Itr  de  Médicis  manifestât  le  désir  d’entendre  ses 
leçons,  et  lefit  venirà  Florence.  Grégoire  XIII  et  Sixte  V 
lui  firent  le  même  honneur , et  l’appelèrent  auprès 
de  leur  personne.  Le  premier  de  ces  souverains 
pontifes  employa  le  P.  Egnazio  Dante  à lever  le 
plan  de  différentes  pinces  de  l’état  pontifical , et  le 
promut,  en  i5B3,  à l'évêché  d'Alalri.  Le  P.  Egnazio 
est  surtout  célèbre  par  le  service  qu’il  rendit  à l’astro- 
nomie moderne,  en  faisant  construire  le  premier  un 
gnomon  assez  considérable  pour  fixer  les  équinoxes  et 
les  solslir*»  Celui  qu’il  établit , en  i5y3  dans  l’église 
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Sainte-Pétrone  de  Bologne,  n'avait  pas  cependant  toute 
la  perfection  désirable,  il  déclinait  du  méridien  de 
quelques  degrés.  Il  ne  se  proposa  au  surplus  dans  la 
construction  de  cet  instrument,  que  de  montrer  par 
une  observation  pour  ainsi  dire  populaire , combien 
l’équinoxe  du  printemps  s’écartait  du  ui  mars,  auquel 
il  était  censé  arriver,  et  sous  ce  rapport,  il  n'avait  pas 
besoin  d’une  plus  grande  précision.  C’est  ce  gnomon 
qui  servit  de  base  à celui  que  construisit,  en  i653,  dans 
la  même  église,  Jean-Dominique  Cassiui.  Le  P.  Dante 
Egnazio  a laissé  un  k assez  giand  nombre  d’ouvrages 
parmi  lesquels  nous  citerons  surtout  : I.  Traite  de  la 
construction  et  de  l'usage  de  r astrolabe)  Florence, 
i583,  in  s*  édit. , 1578,  avec  la  description  de  plu- 
sieurs nouveaux  instrumens astronomiques.  II.  Ttaduc * 
tion  italienne  de  la  Sphère  de  Proclus ; Florence,  1573, 
in*4#-  III.  Commentario  aile  regole  délia  pi'ospctiiva  di 
Jacobo  Barozzi;  Rome,  i583,  in  \°.  Cet  ouvrage ren- 
ferme  des  démonstrations  mathématiques  des  règles  de 
la  perspective,  dont  Vignolc  n’avait  donné  que  la  pra- 
tique, IV.  Le  scicnze  mulcmaiichc  redotti  in  tavole , 
Bologne,  «577.  Cet  ouvrage  se  compose  de  quarante- 
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cinq  tableaux  synoptiques,  dont  la  composition  suppose 
une  grande  érudition;  on  peut  le  consulter  comme  un 
monument  curieux  de  l’état  de  la  scicuce  vers  ! i fin  du 
XVI*  siècle.  V.  La  prospettiva  di  Euclidc , tradotta  , 
con  alcui  nnnotazioni , instante  la  prospecliva  di  elio- 
dara ; Florence,  15^3,  iu*4°*  Dante  Egnazio  mourut 
le  19  octobre  1 580,  au  moment  où  il  allait  quitter  Alalri 
pour  50  rendre  aux  désirs  dcSixic  V.  Nous  croyons  devoir 
indiquer  ici  les 'lutres  mathématiciens  du  nom  de  Dante.— 
PiEimt-V  incent-di  Rainaldi,  gentilhomme  de  Pérouse, 
qui  vivait  dans  le  quinzième  siècle,  et  qui  mourut  en  1 5 12, 
eut  une  grande  réputation  comme  mathématicien  et 
comme  architecte.  Ce  savant,  qui  s’occupait  aussi  de 
poésie , s'imagina  que  ses  compositions  atteignaient  la 
sublimité  de  celles  du  Dante,  pour  lesquelles  il  profes- 
sait au  reste  une  admiration  enthousiaste;  il  prit  le  nom 
de  ce  grand  homme,  et  scs  descendait*  continuèrent  à 
le  porter.  Il  est  auteur  d’un  commentaire  italien  sur  la 
Sphère  de  Sacro  Bosco,  imprimé  à Pérouse;  en  1 544 — 

1 5-4-  — Jules  Dante  son  fils  , sc  rendit  également  cé- 
lèbre par  scs  connaissances  en  mathématiques  et  en  ar- 
chitecture. C’est  lui  qui  construisit  la  magnifique  église 
de  saint  François- d’ Assise.  Il  estle  père  d’Egnatio Dante. 
— Tu  co  dora  Dante,  sœur  de  Jules,  fut  le  premier  pro- 
fesseur d’Egnazio,  son  neveu;  elle  fut  aussi  célèbre  en 
liai  io  par  les  grâces  de  son  esprit  que  par  ses  lalcns  en 
mathématiques. — Dantf.  (Jean-Baptiste),  autre  ina- 
lliémalicico  de  Pérouse,  mais  qui  n’était  probablement 
pas  de  la  même  famille,  acquit  de  la  célébrité  vers  la 
fin  du  XV*  siècle,  par  une  expérience  de  mécanique 
qui  mérite  d’étre  rapportée.  Au  moyen  de  deux  grandes 
ailes  de  son  invention,  il  osa  s’élancer  de  la  tour  la  plus 
élevée  de  la  ville  de  Pérouse,  il  traversa  la  place  et  se 
balança  quelque  temps  en  l’air , aux  acclamations  de  la 
multitude.  Malheureusement  l’un  des  ressorts  en  fer  de 
soi»  aile  gauche  se  rompit  tout  à coup,  et  le liardi  mé- 
canicien tomba  sur  le  faite  d’une  église  voisine,  et  sc 
cassa  la  jambe.  Après  sa  guérison  , Jean-Baptiste  Dante, 
fut  professeur  de  mathématiques  à Venise,  où  il  mourut 
dans  un  âge  peu  avancé. 

DASYPODIUS  (Conrad),  mathématicien  célèbre  du 
XVI*  siècle,  né  à Strasbourg;  il  était  fils  de  Pierre 
Rauchfuss,  savant  helléniste,  de  Frauenfcld,  eu  Suisse, 
qui  avait  changé  son  nom  allemand  ( Pied  velu ) , contre 
le  nom  grec  dcDasypodius,  qui  a la  même  signification. 
Conrad  Dasypodius  professa  les  mathématiques  à Stras- 
bourg; il  s’adonna  spécialement  à l'étudedcs  géomètres 
grecs,  et  il  a publié  des  commentaires  sur  les  six  premiers 
livres  d’Euclidc,  à la  suite  d’un  travail  commencé  par 
Ilerlinus,  qui  l’avait  précédé  dans  sa  chaire.  Cet  ouvrage 
intitulé  : Analyses  gorneir . sex  lihrorum  Euclidiy  etc. 
Argent.,  i5G6,  in-F,  n’est  qu’un  travail  pédaniesque, 
ilans  lequel  les  propositions  du  célèbre  géomètre  ancien, 


sont  présentées  sous  la  forme  de  syllogismes  d'une  éten- 
due disproportionnée,  qui  eu  obscurcissent  les  démons- 
trations. Le  premier  cl  le  cinquième  livre  sont  de  iler- 
linus, les  quatre  autres  seulement  sont  l’ouvrage  de 
Dasypodius.  Ce  mathématicien  a rendu  néanmoins  de 
grands  services  à la  science,  par  la  publication  en  grec 
et  en  latin  de  plusieurs  livres  d’Euclidc  , et  par  la  tra- 
duction de  son  optique  et  de  sa  catoptriquc.  On  lui  at- 
tribue aussi  la  traduction  des  sphériques  de  Théodose. 
C’est  sur  les  dessins  de  Dasypodius  que  fut  faite,  en  i58o, 
la  fameuse  horloge  de  la  cathédrale  de  Strasbourg  qui 
a long-temps  passé  pour  la  plus  belle  de  l’Europe.  Il  eu 
a donné  la  description  dans  sou  Héron  mathematicus  ; 
Argent.,  i58o.  11  se  proposait  de  réunirct  de  publier  en 
un  seul  corps  d’ouvrage  tous  les  mathématiciens  grecs, 
mais  il  ne  put  exécuter  ce  dessein.  La  mort  le  surprit 
le  26  avril  1G00,  à l’âge  de  08  ans. 

DAUPHIN  {Astr.}.  Constellation  boréale  située  près 
de  l’équateur  céleste  (voy.  Pl.  9):  I’iiiic  des  48de  Pto- 
lémée.  Elle  renferme  18  étoiles  dans  le  catalogue  bri- 
tannique. 

DECADE  (An'ih.).  Ce  mot  a clé  employée  par  d’an- 
ciens auteurs  pour  désigner  ce  que  nous  nommons  uoe 
dixaine.  Les  auteurs  du  calendrier  républicain  l’avait 
adopte  dans  leur  terminologie , et  leurs  trois  pé- 
riodes de  dix  jours  dans  lesquelles  ils  divisaient  le  mois, 
portaient  le  nom  de  décades. 

DÉCAGONE  ( Géom .)  (de  «T i»«,  dix  et  de  >■*><« 
angle).  Figure  plane  qui  a dix  côtés  et  dix  angles. 

Lorsque  les  angles  sont  égaux  entre  eux,  ainsi  que  les 
côtés,  1 c décagone  est  dit  régulier.  Il  peut  être  alors  in- 
scrit et  circonscrit  au  cercle,  foy.  Cercle  , n°*  i3  et  i5. 

La  somme  des  angles  d’un  décagone  étant  égale  à 
8 fois  a droits  (voy.  Polygone),  ou  à 16  droits,  l’angle 
du  décagone  régulier  est  équivalent  à d’angle  droit. 
Cet  angle  est  donc  de  i44°  sexagésimaux. 

Si  l’on  désigne  par  rie  rayon  du  cercle  circonscrit  à 
un  décagone  régulier,  le  côté  de  ce  décagone  sera  donne 
par  l’expression 


c désignant  ce  côté.  Cette  relation  peut  servir  à déter- 
miner le  rayon  du  cercle  circonscrit  lorsque  le  côté  est 
connu  ; pour  cet  effet,  on  lui  donne  la  forme 


ic 


Elle  résulte  de  la  division  en  moyenne  et  extrême 
raison  du  rayon  du  cercle  circonscrit;  le  côté  du  dé- 
cagone régulier  étant  égal  au  plus  grand  des  deux 
seguieuls.  Eoy.  Hexagone. 
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Ainsi.  :)our  inscrire  un  décagone  régulier  dans  un 
cercle  donné , il  faut  diviser  sou  rayon  en  inoycuue 
et  exlrémeraisoo  (voy.  Am.ic.uio*  de  l’ allègre,  11“  14), 
et  le  plus  grand  segment  est  le  côté  du  décagone. 

La  surface  d'un  polygone  régulier  quelconque  étant 
égale  à la  moitié  du  produit  de  sou  péiimèlre  par  son 
apothème,  comme  le  périmètre  du  décagone  est  égal 
à 10  fois  son  côté , sa  surface  sera 

S=5  c.h 

S désignant  la  surface,  et  h l'apothème.  Mais  rapolhèine 
étant  l’un  des  côtés  de  l’angle  droit  du  triangle  rec- 
tangle qui  a le  rayon  du  cercle  circonscrit  pour  hypoihc- 
nose  et  le  demi-côté  du  décagone  pour  troisième  côté, 
nous  avons 

A=V'['J  — |*]  =*V/(4'- — 

ainsi  l’expression  de  la  surface  est 

S =|  <v(4'J-«*) 

Pour  avoir  cette  surface  seulement  en  fonction  du 
côté  , ou  seulement  eu  fonction  du  rayon,  il  suffit  de 
substituer  dans  cette  dernière,  égalité,  la  valeur  de  r en  c, 
ou  cehC'Jt  c en  / , et  l’on  obtient 

c 5c*  . 

» = — V/à+^â 

5^» 

s = 4 v7'"— JV’5 

En  calculant  les  cocfficiens  de  c*  et  de  r* , ces  deu* 
expressions  se  réduisent  à 

5 = 7,6y4‘MjXc’ 

S = 3,938927  X »■* 

ce  qui  est  suffisant  pour  la  pratique. 

On  donne  quelquefois  le  nom  de  décagone  à un  ou- 
vrage de  fortification  composé  de  dix  bastions.  Voyez 
Fortification. 

DECAGRAMME.  Mesure  de  pesanteur  égale  à dix 
grammes. 

DÉCALITRE  Mesure  de  capacité  égale  à dix  litres. 

DÉCAMÈTRE.  Mesure  de  longueur  égale  à dix 
mètres.  Voy.  M esche. 

DECAN  (Astr.),  Nom  donné  par  les  anciens  astro- 
nomes à l’arc  de  10  degrés , ou  au  tiers  d’un  signe.  Voy. 
Sic  ne. 

DÉCEMBRE  {Calciul,  ver).  Nom  du  dixième  mois  de 
Tannée  romaine.  C’est  le  douzième  de  la  nôtre  depuis 
l’édit  de  Charles  IX,  eu  1 5G4 • Le  solstice  d’hiver  a lieu 
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vers  le  ai  de  ce  mois;  le  soleil  entre  alors  dans  le  dgt* 
du  capricorne. 

DÉCHARGE  (A/ec.).  On  appelle  tuyaux  de  décharge 
ceux  qui,  dans  les  machines  hydrauliques  sont  destines 
à faire  écouler  le  superflu  des  eaux  La  dilcrmination 
de  f aire  de  leur  section  étant,  dam  beaucoup  de  cas,  une 
question  importante , elle  sera  traitée  à l’article  Écou- 
lement. 

DËC1L  ou  DEXTIL.  {Ailr.).  Vieux  terme  d'astro- 
nomie ou  plutôt  d’astrologie  sous  lequel  on  désignait 
Yaspeci  {voy.  ce  mot)  de  deux  planètes  éloignées  Tune 
de  l’autre  de  36*  ou  de  la  dixième  partie,  du  zodiaque. 

DECIMALE.  La  division  décimale  est  celle  qui  a lien 
de  dix  en  (L’x't  ainsi  notre  échelle  de  numération  est 
une  échelle  décimale , parce  que  la  valeur  des  chiffres 
augmente  de  dix  eu  dix  suivant  la  place  qu’ils  occupent. 
Voy.  Numération. 

Fractions  décimales.  Ce  sont  des  fractious  qui  ont 
pour  dénominateurs  des  puissances  entières  de  dix  , 
telles  que  -* , -,  t0 , , etc.  D’après  la  nature  de  notre 

système  «le  numération, ou  peut  les  exprimer,  en  faisant 
abstraction  de  b urs  dénominateurs,  seulement  par  la 
place  qu’on  fait  occuper  aux  chiffres  de  leurs  dénomi- 
nateur*. Eu  effet,  étant  convenu  de  donner  à un  chiffre 
une  valeur  dix  fois  plus  grande  lorsqu’il  est  placé  à la 
gauche  d’un  autre , que  celle  qu’il  exprime  isolément , si 
Tou  adopte  cette  règle  daus  toute  sa  généralité,  il  et 
évident  que  la  valeur  relulive  de  plusieurs  chiffres  écrits 
les  uns  à côté  des  autres , doit  diminuer  de  dix  eu  dix  eu 
allant  de  gauche  à droite;  ainsi  dans  la  quantité  repré- 
sentée par  5555,1e  second  chiffre  vaut  10  fois  moins  que 
le  premier, le  troisième  dix  fois  moins  que  le  second,  ou 
cent  fois  moins  que  le  premier , et  le  quatrième  dix  fois 
moins  que  le  Lioisième,  ou  cent  fois  moins  que  le  second, 
et  nulle  fois  moins  que  le  premier.  Si  donc  le  premier 
exprime  5 unités  absolues , le  second  exprimera  le 
troisième  jyy,  et  le  quatrième  On  indique  cette 
circonstance  par  une  virgule  placée  apres  le  chiffre  dos 
unités , c’est-à-dire  que  dans  le  cas  en  question  on  écrit 
5,555,  alors,  les  chiffres  à la  gauche  de  la  virgule  sont 
les  chiffres  entiers  et  ceux  à la  droite  sont  les  chiffres  dé- 
cimaux; de  celle  ma nière,  l’échelle  complète  de  numé- 
ration est 


■ 7 i. 


fi  18=1 
g If 


Lorsqu’il  n’y  a point  d’entiers,  ou  remplace  pai  o le 
chiffre  des  unités;  ainsi  0,1  désigne  0,5$  désigne  ,-•$ 
o,"o3  désigne  75^  , et  ainsi  de  suite. 

Cette  manière  d’écrire  les  fractions  désimaLs,  incrv* 
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duite  par  le  géomètre  anglais  Oughtrcd  , facilite  extrê- 
mement les  calculs,  et  on  peut  voir  aux  articles  addition, 

SOUSTRACTION  , MULTIPLICATION  , DIVISION  , EXTRACTION 
DES  RACINES  , Ct  ELEVATION  AUX  PUISSANCES  qu’on  exécute 
sur  ces  fractions  toutes  les  opérations  de  l’arithmétique 
avec  autant  de  facilité  que  sur  les  nombres  entiers. 

On  réduit  une  fraction  ordinaire  en  fraction  décimale, 
en  divisant  sou  numérateur  par  son  dénominateur, 
après  avoir  ajouté  préalablement  autant  de  zéros  à la 
gauche  des  chiffres  du  numérateur  qu’il  en  est  besoin 
pour  que  l’opération  sc  fasse  exactement,  ou  pour  ob- 
tenir une  approxiinaliou  suffisante,  si  1a  fraction  ordi- 
naire ne  peut  s'exprimer  exactement  par  une  fraction 
décimale.  Pour  réduire  f , par  exemple , en  fraction  dé- 
cimale, il  faut  ajouter  deux  zéros,  ct  l’on  a 


alors  le  dividende  ayant  été  rendu  cent  fois  plus  grand , 
le  quotient  est  également  cent  fois  trop  grand;  ainsi,  au 
lieu  d’exprimer  75  unités,  il  ne  doit  exprimer  qu’une 
quantité  cent  fois  plus  petite,  c’est-à-dire  7—  ou  0,75; 
on  a donc 


S’il  s’agissait  de  la  fraction  ordinaire  4*  <Tuel  que  soit 
le  nombre  des  zéros  qu’on  ajoutât  à 5,  il  serait  impos- 
sible d’effectuer  exactement  la  division  par  7 , ct  dans 
ce  cas,  on  ne  peut  obtenir  qu’une  fraction  décimale  ap- 
proximative; ainsi,  en  ajoutant  1,  2,  3,4,  5,  etc.,  zéro, 
et  divisant  sans  tenir  compte  du  deruicr  reste , on  a 


5o 

1 


5 00  5 

7 ' 7 

5ooo  , 5 . 

— = 7'4  û“-  = o,7<4 

5oooo  . 5 

— - — = 7142  OU  - = 0,7142 


Ce  que  l’on  pourrait  continuer  à l’infini,  parce  qu’après 
avoir  troXivé  G chiffres  au  quotient , le  dernier  reste 
est  de  nouveau  5,  et  la  même  période  de  6 chiffres  re- 
commence; de  sorte  que  Pou  a 


5 

7 


= 0,714285  714285  714285  etc à l’infini. 


La  fraction  décimale  prend  alors  le  nom  de  fraction 
périodique.  Voy.  Périodique. 


Le  problème  de  réduire  une  fraction  ordinaire  en 
fraction  décimale , peut  être  généralisé  de  la  manière 
suivante. 


Soit  ^ une  fraction  ordinaire  quelconque,  et 

soicut  a , b,  c,  d , e,  etc.,  les  chiffres  décimaux  qui 
donnent 

^-=a.  iO“'-J-è.  10— ‘-j-c.io-'-j-t/.  io-«-j-elc. 


nous  avons  N<M,  et  il  s’agit  de  déterminer  a,  btc: 
d , etc. 

Multipliant  les  deux  membres  de  celte  égalité  par  10, 
clic  devient 


5^  =a-f-Aio— ’-f^.io— *-|-rf.to— 4-  etc. 

Alors  a exprime  des  entiers,  ct  b devient  le  premier 
chiffre  décimal  ou  le  chiffre  des  dixièmes.  Nous  avons 
donc , en  désignant  par  N' le  reste  de  la  division  de 
N.  10  par M 

N.  10  _ 

- = D , reste  N 


c’est-à-dire, 

et  par  conséquent, 

W 


N'  , N' 
M=<,+  M 


M 


=b.  10— lO—Lf-atc. 


Multipliant  de  nouveau  les  deux  membres  de  celle  éga- 
lité par  10,  elle  devient 

=:&4-c.io— '-f-r/.  10— ‘-{-e.io—^etc. 

•a 

N’.io  . 

— w_-  ~b , reste  N 


en  désignant  par  N",  le  reste  de  la  division  de  N’.  10 
pour  M.  On  a donc  aussi 


N'.jo 

M 


=è  + 


N* 

M 


et 


N_“ 

M 


=C.  10— '-f-r/.  10— '4**- 10— ’+ÉtC...» 


ct  ainsi  de  suite;  d’où  il  est  facile  de  conclure  la  règle 
suivante  : Multipliez  le  numérateur  par  10,  ct  divisez 
le  produit  par  le  dénominateur,  le  quotient  scia  le 
premier  chiffre  décimal  ouïe  chiffre  des  dixièmes ; mul- 
tipliez ensuite  par  10  le  reste  de  la  division,  et  divises 
ce  second  produit  par  le  dénomiualcur,  le  quotient 
scia  le  second  chiffre  décimal  ou  lechiffre  des  centièmes; 
multipliez  de  nouveau  par  10,  le  second  reste,  et  di 


Digitized  by  Google 


DK 


visez  le  produit  par  le  dénominateur,  le  quotient  sera 
le  troisième  chiffre  décimal  ou  le  chiffre  des  millièmes ; 
multipliez  encore  le  dernier  reste  par  10,  et  continuez 
toujours  delà  même  manière,  jusqu’à  ce  que  vous  avez 
pour  reste , zéro  , ou  un  nombre  déjà  trouvé  : Dans  le 
premier  cas,  l’opération  est  terminée;  dans  le  second, 
la  période  est  trouvée.  Si  après  avoir  multiplie  un  des 
lestes  par  10,  le  produit  était  plus  petit  que  le  déno- 
minateur, la  division  ne  pourrait  s’effectuer;  alors,  le 
chiffre  décimal  correspondant  serait  zéro,  et  il  faudrait 
considérer  ce  produit  comme  un  reste,  et  le  multiplier 
par  i o pour  obtenir  le  chiffre  décimal  suivant. 

Système  décimal.  La  division  de  dix  en  dix,  faisant 
le  fondement  de  «'arithmétique,  on  a cru  qu’il  était  na- 
turel de  l’adopter  dans  les  poids  et  mesures,  quoiqu’elle 
ne  soit  pas  la  plus  commode,  et  maintenant  noire  sys- 
tème métrique  est  décimal.  Nous  l’exposerons  au  mot 
Mesure. 

DÉCLIN  de  la  lune.  V oyez  Déco  uns. 

DÉCLINAISON  ( Astr .).  La  déclinaison  d'un  astre  est 
sa  distance  à l’équateur  céleste , mesurée  sur  l’are  du 
grand  cercle  qui  passe  par  l'astre  et  par  les  pôles  de  la 
sphère.  Elle  est,  par  rapport  aux  corps  célestes,  ce 
quVst  lu  latitude  par  rapport  aux  lieux  terrestres. 

La  déclinaison  est  boréale  ou  australe , selon  que 
l'attrc  se  trouve  dans  l’hémisphcrc  boréal  ou  dans  l'hé- 
misphère austral. 

Pour  trouver  la  déclinaison  d’un  astre , on  observe 
préalablement  la  hauteur  du  pôleau-dessus  de  l’horizon 
ou  la  latitude  du  lieu  de  l’observation  { voy . Latitude), 
et  ou  mesure  ensuite  la  hauteur  de  l'astreau  moment  de 
sou  passage  au  méridien  ou  sa  distance  au  zénith,  qui  est 
le  complément  de  la  hauteur.  Lorsque  la  distance  de 
l'astre  au  zéuith,  qu’on  nomme  boréale  si  l’astre  est  dans 
l’hémisphère  boréal , et  australe  si  l’astre  est  dans  l’hé- 
misphère austral , est  de  même  désignation  que  la  la- 
titude, leur  somme  est  la  déclinaison , laquelle  est  de 
même  désignation  que  la  latitude;  lorsqu'au  contraire 
la  distance  au  zénith  est  d’une  désignation  opposée  à la 
latitude  , leur  différence  est  la  déclinaison  , dont  la  dé- 
signation est  la  même  que  celle  de  la  plus  graude  des 
deux  quantités.  Cette  règle  est  assez  évidente  pour  se 
passer  de  démonstration. 

Par  exemple,  l’élévation  du  pôle  nord  étant  de  47° 
20',  on  a trouvé  la  hauteur  du  soleil , lors  de  son  pas- 
sage au  méridien  , égale  à 33°  25’  ; et  pir  conséquent , 
sa  distance  au  zénith  égale  à 56°  35'  ; cette  distance  est 
australe.  Les  désignations  étant  différentes,  la  différence 
entre  56*  35’  et  47*  »o'  ou  9*  i5'  est  la  déclinaison  cher- 
chée, laquelle  est  australe , parce  que  la  dislauce  aus- 
trale est  plus  graude  que  la  latitude  boréale. 

Les  déclinaisons  servent  de  concours  avec  les  asccu- 
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sions  droites  pour  fixer  la  position  des  astres  sur  la  voûte 
céleste.  % 

Le  mouvement  propre  des  astres  et  la  procession  des 
équinoxes  (voy  ce  mot),  faisant  varier  continuellement 
leurs  ascensions  droites  et  leurs  déclinaisons , on  trouve 
ces  quantités  calculées  à l’avance  dans  la  Connaissance 
des  temps  de  chaque  année  pour  les  besoins  de  l’astrono- 
mie et  de  la  navigation.  Voyez  Catalogue. 

Cercles  de  déclinaison.  Grands  cercles  de  la  sphère 
qui  passent  par  les  pôles  du  monde , et  sur  lesquels  la 
déclinaison  est  mesurée. 

Parallèles  de  déclinaison.  Petits  cercles  delà  sphère, 
parallèles  à l’équateur. 

Parallaxe  de  déclinaison.  Arc  du  cercle  de  décli- 
naison, qui  mesure  la  quantité  dont  la  déclinaison  d’un 
astre  est  augmentée  ou  diminuée  par  la  parallaxe  de 
hauteur.  F oyez  ce  mot. 

Rétraction  de  déclinaison.  Arc  du  cercle  de  décli- 
naison, qui  mesure  la  quantité  dont  la  déclinaison  aug- 
mente ou  diminue  par  l’effet  delà  réfraction. 

Déclinaison  du  plan  vertical  (G nom.).  Arc  de 
l’horizon  , compris  entre  le  premier  vertical  et  la  sec- 
tion du  plau  du  cadran  avec  l’horizon.  Voyez  Déclt- 
nant. 

Déclinaison  de  l’aiguille  aimantée  ou  de  la  boussole. 
Voyez  Variation. 

DÉCLINANT  (G nom.).  Les  cadrans  déclinons  sont 
ceux  dont  la  section  avec  l'horizon  fait  un  angle  avec  le 
premier  vertical.  Voyez  Gnomonique. 

DÉCLINATEUR  ou  DÉCLINATOIRE  (GnomX 
Instrument  qui  sert  à déterminer  l’inclinaison  ou  la  dé- 
clinaison des  plans  sur  lesquels  on  veut  trouver  des  ca- 
drans solaires.  Voyez  Gnomonique. 

DÉCOMPOSITION  DES  FORCES  (Méc.).  Ou  peut 
toujours  remplacer  une  force  par  deux  ou  plusieurs 
autres,  agissant  dans  des  directions  différentes,  et  dont 
elle  serait  la  résultante.  Celte  décomposition , dont  la 
possibilité  repose  sur  les  mêmes  principes  que  ceux  de 
la  composition  des  forces  est  d’un  graud  usage  daus  la 
mécanique.  Voyez  Force. 

DÉCOMPOSITION  DES  ÉQUATIONS  (A  Ig.).  Pour 
résoudre  une  équation  on  la  décompose  souvent  en  plu- 
sieurs autres  qui  sont  ses  facteurs;  c’est  ainsi  que  Descartes 
est  parvenu  à la  solution  des  équations  du  quatrième 
degré  en  décomposant  l’équation  générale 

x^Ax'-j-Bx-j-C  = o , 

en  facteurs  du  second  degré 

x’-J-or-fô  , xa-fcx-f-rf 

SS 
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ou  en  posant  l’égalité  hypothétique 

:H-J-A.r*-4-Bx-f-C  = (x*-f-  ox-\-d). 

Voyez  Bi quadratique. 

DÉCOURS  (Aslri).  On  nomme  décours  la  diminu- 
tion  de  la  lumière  de  la  lune , depuis  la  pleine  lune 
jusqu’au  moment  de  la  nouvelle  lune  suivante.  Cette 
désignation  est  l’opposée  de  celle  de  croissant  t qui  s’ap- 
plique à la  figure  de  la  lune,  depuis  le  moment  où  elle  est 
nouvelle  jusqu’à  celui  où  elle  est  pleine  ; passé  cette  der- 
nière époque  la  lune  est  en  décours. 

DECRIRE  (Géom.).  Action  d’engendrer  une  étendue 
par  le  mouvement  d’un  poiul,  d’uue  ligne  ou  d’uno  s«r- 
facc  : ainsi  un  point  qui  se  meut  est  dit  décrire  une  ligue 
droite  ou  courbe j uue  ligne,  décrire  une  surface;  et 
uue  surface , décrire  un  solide.  Voyez  Génération. 

DECUPLE.  Terme  d’arithmétique  qu’on  emploie 
pour  désigner  une  quantité  dix  fois  plus  grande  qu’une 
autre.  Par  exemple,  4*>  est  décuple  de  4 J 100  est  dé- 
cuple de  10,  etc.,  etc. 

DÉCUPLÉ.  On  nomme  rapport  décuplé  celui  qui 
existe  entre  les  racines  dixièmes  de  deux  nombres. 
Ainsi  net  b 6ont  en  rapport  décuplé  de  fl10  et  b*°;  en  géne- 

«°  10 

ral,M  et  N étant  deux  nombres  quelconques,  N 

est  le  rapport  décuplé  de  M à N.  Il  est  important  de  ne 
pas  confondre  décuplé  et  décuple. 

DÉCUSSATION  (Opt.).  Le  point  de  décussation  est 
celui  où  plusieurs  rayons  se  coupent , tel  que  le  foyer 
d’un  miroir,  d’une  lentille  , etc. 

DËE  (Jean)  , mathématicien  anglais,  né  à Londres  le 
i3  juillet  i5?7,  de  pareus  obscurs.  Il  s’adonna  de  bonne 
heure,  avec  ardeur,  à l'étude  des  mathématiques  et  de 
l'astronomie,  et  ne  tarda  pas  à acquérir  de  la  célébrité 
par  scs  connaissances  étendues  dans  les  diverses  branches 
de  ces  sciences.  Ce  fut  probablement  celte  renommée 
exagérée  de  son  savoir  qui  plongea  Dée  dans  de  graves 
erreurs,  et  donna  à ses  travaux  scientifiques  une  direc- 
tion malheureuse.  Sa  réputation  le  suivit  sur  le  conti- 
nent, où  il  vint  en  1 548.  A Louvain,  il  fut  consulté 
comme  un  oracle,  et  à Pari»,  où  ii  donna  des  leçons  de 
géométrie  et  commenta  publiquement  Euciide , il  fut 
accueilli  avec  autant  d’empressement.  De  retour  dans  sa 
patrie , il  donua  dans  toutes  les  erreurs  de  l’astrologie 
judiciaire,  et  fut  employé  en  cette  qualité  par  U reine 
Elisabeth.  II  quitta  de  nouveau  l’Angleterre  et  se  livra 
entièrement  à des  pratiques  peu  dignes  de  la  science  ; 
nous  ne  le  suivrons  pas  dans  ccs  diverses  phases  de  sa  vie 
qui  fut  triste , agitée  par  de  vaincs  espérances , et  usée 
par  des  travaux  sans  résultats.  La  reine  Elisabeth,  ayant 
la  connaissance  de  la  profonde  détresse  dans  laquelle 
cet  homme  célèbre  était  tombé,  le  rappela  à Londres , 
où  il  mourut  eu  1607.  Malgré  l’état  de  misère  où  il 
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vécut  long  temps,  Dée  était  parvenu  à se  former  une 
très-belle  bibliothèque  et  un  cabinet  de  curiosités  fort 
remarquable.  Parmi  les  ouvrages  qu’il  a publiés  et  qui 
sont  tous  plus  ou  moins  empreints  des  idées  qui  le  ren- 
dirent malheureux  , nous  citerons  seulement  : 1.  Menas 
f.ieroglyphica , mathematicc , magicè , cala  Usiné  et 
arutlogicc  explicata  ; Anvers,  i5G4,  ia*4°,  >584  : Franc- 
fort, îGyi  , in-8*.  II.  Propœdcumata  aphoristica  de 
pries  tan  lioribus  quibusdam  naturœ  virtutibus ; Londres, 

1 556- 1 558  1 568 , in-4",  etc. 

DÉFECTIF  ( Arith .).  Un  nombre  défectif  est  la  même 
chose  qu’un  nombre  déficient.  Vqy.  ce  mot. 

DÈrECTiF  ( Géom Newton  à donné  le  nom  UC hyper- 
boles défectives  b des  courbes  du  troisième  ordre,  qui 
n’ont  qu'une  seule  asymptote.  Voy.  Hyperbole. 

DEFICIENT  (Arith.).  Lorsque  la  somme  des  parties 
aliquotes  d’un  nombre  est  plus  petite  que  ce  nombre,  011 
le  nomme  déficient , par  opposition  avec  le  nombre 
abondant,  dans  lequel  le  contraire  a lieu,  ro,  par 
exemple  , est  un  nombre  déficient,  parce  que  la  somme 
de  scs  parties  aliquotes  1,2,  5 , est  plu»  petite  que  ce 
nombre  lui -même. 

DÉFILEMENT  (Fort.).  Ou  appelle  plan  de  défile- 
ment celui  qui  coutieut  les  crêtes  intérieures  d'un  ou- 
vrage de  fortification.  Apres  a>  oir  fait  le  tracé  d'un  ou- 
vrage ou  d’un  ensemble  d’ouvrages  , il  faut  déter  miner 
le  relief  de  ses  différentes  parties , c’cst-à  dire  les  hau- 
teurs dont  elles  doivent  s’élever  au-dessus  du  ter  rain  sur 
lequel  elles  sont  assises,  pour  abriter  les  défenseurs  dos 
vues  de  la  campagne.  Remplir  ccs  conditions,  c’est  défi- 
ler uu  ouvrage.  Ou  y parvient  en  tenant  les  crêtes  inté- 
rieures des  différcus  ouvrages  dans  des  plans  laissant 
au-dessous  d’eux  tout  le  terraiu  environnant.  La  solution 
complète  de  ce  problème  étant  uue  des  parties  les  plus 
difficiles  de  la  science  de  la  fortification  , nous  allons  eu 
traiter  avec  quelques  détails. 

La  piemière  opération  à faire  est  de  tracer  les  limites 
entre  lesquelles  sont  compri»  les  points  d’où  l’ennemi 
peut  prendre  des  vues  sur  l’ouvrage  cl  tirer  des  coups 
dangereux.  L’expcricnce  a fixé  cuire  laoo  et  1 4°° 
mètres  la  distance  au-delà  de  laquelle  les  coups  de  l'en- 
nemi ne  sont  plus  à craindre.  Si  l’ouvrage  à défiler  c4 
isolé,  de  tous  scs saillaus,  comme  centre  etavec  un  rayon 
égal  à 1400®,  on  décrit  des  arcs  de  cercle  qui , par  leurs 
rencontres , déterminent  toute  la  partie  du  terrain  dont 
ou  a à se  défiler.  Si  l'ouvrage  fait  partie  d’uu  système, 
alors  des  ouvrages  environnans  peuvent  intercepter  uue 
partie  des  coups , et  il  faut  déterminer  avec  soin  la  di- 
rection des  coups  extrêmes  , puisque  c’est  elle  qui  fixera 
la  limite  du  terrain  dont  on  devra  se  défiler.  Cette  dé- 
termination, qui  souvent  offre  de  grandes  difficultés, 
se  fait  ordinairement  par  tâlonncmcns;  cependant  od 
peut  v arriver  d’une  manière  rigoureuse.  En  effet, si, 
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par  le  saillant  de  l'ouvrage  à défiler  et  par  la  partie  su* 
périeure  de  l’ouvrage  couvrant,  on  fait  passer  une  surface 
conique  dont  on  cherchera  l’intersection  avec  une  sur- 
face parallèle  au  terrain  et  suffisamment  élevée  au-dessus 
de  lui , tous  les  points  compris  entre  cette  intersection 
et  l’obstacle , et  qui,  par  conséquent,  sont  au-dessous  du 
cône,  ne  peuvent  diriger  sur  l’ouvrage  que  des  coups 
interceptes.  Alors  la  dernière  direction  des  coups  dan- 
gereux, est  la  ligne  extrême  menée  vers  cette  intersection, 
dans  sa  partie  comprise  entre  l’obstacle  et  Parc  de  cercle 
tracé  à i4oo“. 

Ces  differentes  operations  préliminaires,  pour  la  fixa- 
tion des  limites  , présentant  une  foule  de  particularités, 
nous  ne  pouvons  entrer  dans  les  détails  qui  les  concer- 
nent; seulement  nous  ferons  observer  que  cette  déter- 
mination étant  ordinairement  faite  avant  que  le  saillant 
de  1 'ouvrage  à couvrir  et  même  la  crête  couvrante  soient 
définitivement  arrêtés,  il  est  nécessaire,  après  que  le 
tracé  ét  le  relief  sont  fixés,  de  vérifier  si  ces  limites  sont 
bien  telles  qu’elles  doivent  être. 

Afin  de  nous  occuper  d’abord  des  cas  les  plus  simples, 
nous  supposerons  que  l’ouvrage  à défiler  soit  complétc- 
tement  tracé  et  que  le  relief  de  scs  crêtes  intérieures  soit 
fixé;  que  de  plus,  il  ne  se  compose  que  de  deux  faces 
formant  un  angle.  Imaginons  que  le  plan  de  ses  deux 
crêtes  intérieures  soit  indéfiniment  prolongé  au-dessus 
de  tout  le  terrain  dont  on  a à se  défiler,  terrain  que 
nous  supposerons  relevé  de  i",4o,  quantité  dont  le  plan 
de  défilement  doit  passer  au-dessus  de  lui , pour  être  au- 
dessus  des  ouvrages  que  peut  construire  l’assiégeant. 
Nous  relèverons  ainsi  le  terrain,  en  diminuant  de  im,4o 
les  côtés  des  courbes  horizontales  équidistautes  qui  ser- 
vent à le  déterminer.  Ou  ce  plan  laissera  tout  le  terrain 
relevé  au-dessous  de  lui , ou  il  le  coupera.  Dans  le  pre- 
mier cas  le  terre- plein  de  l'ouvrage,  étant  maintenu  pa- 
rallèle au  plan  des  crêtes  et  à am,5o  au-dessous  de  lui , 
sera  évidemment  défilé.  Dans  le  second  cas , l’ouvrage 
ne  sera  pas  défilé,  puisque  des  parties  du  terrain  relevé, 
situé  au-dessus  du  plan  des  crêtes  , l’ennemi  plongerait 
dans  l’ouvrage.  Imaginons  alors  la  crête  d’une  des  faces 
de  l’ouvrage  indéfiniment  prolongée  , et  trois  cas  pour- 
ront s’en  suivre  : ou  toute  la  partie  du  terrain  située  au- 
dessus  du  plan  des  crêtes  sera  en  avant  de  cette  droite  , 
ou  elle  sera  percée  par  elle,  ou  elle  sera  en-arrière. 

Examinons  d’abord  le  premier  cas.  Si  par  celte  crête 
prolongée  on  fait  passer  un  plan  tangent  à la  partie  du 
terrain  relevé  située  au-dessus  du  plan  des  crêtes,  et 
qu’ou  lui  tienne  parallèle  et  à um,5o  au-dessous , le  plan 
du  terre-plein , celui-ci  sera  défilé.  Si  la  même  circon- 
stance se  présente  pour  l’autre  face , on  la  défilera  de  la 
même  manière.  Alors  les  deux  terre-pleins  se  couperont 
suivant  uuc  droite  passaul  par  le  saillant  et  formant 
gouttière.  Si  l’inclinaison  des  deux  plans  défilement 


était  trW-grande,  les  déblais  à faire  pour  obtenir  les 
terre-pleins  seraient  très-considérables.  Afin  d’éviter  ce 
grand  remuement  de  terres,  on  ne  prolonge  pas  les 
plans  de  terre-plein  jusqu’à  leur  intersection.  Eu  effet, 
si  on  joint  par  des  droites  les  deux  points  de  tangence 
des  plans  de  défilement  et  le  saillant  de  l'ouvrage,  ces 
deux  droites,- prolongées  dans  l’intérieur  de  l’ouvrage, 
comprendront  entre  elles  un  angle,  dont  l’intérieur  ne 
pourra  être  vu,  par-dessus  le  saillant , que  delà  portion 
de  surface  du  terrain  comprise  entre  les  deux  plans  de 
défilement,  partie  qui  est  au-dessous  des  plans  de  défile- 
ment. Si  donc  par  le  saillant  on  imagine  un  cône  lan- 
gent au  terrain  , la  nappe  dans  l’intérieur  de  l'ouvrage 
se  raccordera  avec  les  deux  plans  de  terre-plein , et  on 
pourra,  en  satisfaisant  aux  conditions  de  défilement,  te- 
nir le  terre  plein  tangent  à cette  surface.  Cette  manière 
de  défiler  un  ouvrage  s’appelle  défilement  par  le  terre- 
plein  (Pl.  XXI TL,Jîg.  t).  Si  la  crête  intérieure  prolon- 
gée fichait  dans  la  partie  du  terrain  relevé  qui  se  trouve 
au-dessus  du  plan  de  crête,  il  serait  impossible  de  défiler 
sans  changer  le  côté  delà  crête,  à moins  qu’on  n’élevètau 
saillant  une  bonnette  ou  massif  de  terre , moyen  qui  est 
toujours  mauvais. 

Si  la  crête  prolongée  laisse  derrière  elle  une  partie  du 
terrain  relevé,  situé  au-dessus  du  plan  des  crêtes , il 
faudranéccssaircmcut  éîcverdans  l’ouvrage  unelraverse, 
car  le  plan  tangent  du  terrain  relevé  passant  par  la  pre- 
mière crête , laissera  au-dessous  de  lui  la  secoude , qui 
alors  serait  prise  de  revers.  Cette  traverse  devra  être 
assez  élevée  pour  atteindre  le  plan  tangent.  Pour  lui  don- 
ner ce  minimum  de  relief,  il  faudra  le  faire  passer  par  le 
saillant;  mais  comme  cette  disposition  est  gênante  poui 
la  défense,  il  vaudra  mieux  la  rapprocher  de  la  seconde 
face;  et  lui  donner  un  peu  plus  de  relief.  Si  la  seconde 
face  de  l’ouvrage  se  trouve  dans  le  même  cas  , il  faudra 
construire  une  seconde  traverse  pour  empêcher  la  pre- 
mière face  d’être  prise  de  revers.  Mais  si  on  dirige  une 
traverse  suivant  l’intersection  des  deux  plans  tangent 
passant  par  les  crêtes , elle  suffira.  11  arrivera  souvent 
qu’on  sera  obligé  de  briser  cette  traverse,  afin  de  bais- 
ser le  saillant  libre  de  manière  à ce  qu’on  puisse  y établir 
uiic  batterie  à barbette.  D’autres  fois  il  faudra  néccssai-  ' 
rement  construire  plusieurs  traverses.  Ce  sont  là  des  cas 
particuliers  qu’il  est  impossible  de  préciser  à l’avance , 
et  qui  ne  peuvent  se  déterminer  que  suivant  les  localités 
et  en  combinant  entre  eux  les  élémens  de  la  facilité  de 
la  défense,  de  l'abri  qu'elles  offrent  et  de  la  dépense 
qu'elles  occasionnent  (Pl.  XXIX , fig.  î). 

Supposons  maintenant  que  le  tracé  et  la  ligne  de  feux 
soient  à peu  près  déterminés,  mais  que  le  relief  ne  le  soit 
pas  entièrement.  Alors  trois  cas  encore  peuvent  sc  pré- 
senter. i#  Le  relief  est  connu  par  deux  points  de  l’ou- 
vrage mên»%Ott  par  deux  points  d’un  ouvrage  colUté- 
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ral  par  lesquels  le  plan  de  défilement  doil  passer;  aa  le 
plan  de  défilement  n'est assujéti  à passer  que  par  un  scu 
point;  3°  le  plan  de  défilement  peut  u'êtrc  assujéti  qu’à 
donner  un  relief1 compris  entre  certaines  limites. 

Dans  le  premier  cas  le  plan  de  défilement  étant  déjà 
assujéti  à deux  conditions,  il  suffit , pour  le  déterminer, 
de  le  rendre  lancent  au  terrain  relevé  compris  entre  les 
lignes  assignées  précédemment.  Quand  il  sera  possible 
d'y  satisfaire,  ce  problème  s'offrira  aucune  difficulté, 
et  la  géométrie  des  échelles  de  pente  fournira  tout  cequi 
est  nécessaire  pour  le  résoudre  (rqy.  Echelle  de  pente). 
Mais  il  arrivera  souvent  que  les  points  culmiuans  du 
terrain  seront  tellement  élevés  qu’on  ne  pourra  , par  la 
droite  donnée,  mener  un  plan  qui  les  laisse  tous  au- 
dessous  de  lui  ; ou  bien  , cette  condition  étant  remplie, 
le  plan  de  défilement  sera  tellement  raide  qu’il  donne- 
rait au  saillant  un  relief  excessif,  et  à la  gorge  une  lian- 
teur  qui  ne  serait  pas  suffisante.  Dans  ce  cas  on  prolon- 
gera les  deux  crêtes  des  faces  à défiler,  ce  qui  partagera 
le  terrain  en  trois  parties:  les  deux  latérales  et  celle 
comprise  entre  ces  deux  droites.  Si  alors , par  une  des 
faces,  on  peut  mener  un  plan  tangent  aux  hauteurs 
latérales,  on  le  considérera  comme  le  plan  des  crêtes , et 
on  défilera  chaque  face  des  hauteurs  comprises  dans 
l’angle  des  faces  , à l'aide  de  son  terre -plein.  Si  la  droite 
donnée  coupait  le  terrain  latéral  relevé,  il  ne  serait  plus 
possible  de  défiler  sans  traverses.  Alors  on  emploierait 
uu  plan  particulier  pour  chaque  face  , et  ces  plans  de 
défilement  ne  seraient  plus  assujétis  qu’à  passer  par  un 
point  déterminé,  circonstance  que  nous  allons  exa- 
miner. 

Si  le  plan  de  défilement  était  trop  raide  cl  que  la  rai- 
deur fût  duc  aux  hauteurs  comprises  dans  i’angle  des 
faces,  on  se  défilerait  des  hauteurs  latérales,  ce  qui  di- 
minuerait le  relief  du  saillant , et  on  défilerait  les  faces 
par  leur  terre-plein.  Afin  de  diminuer  la  raideur  de 
celui-ci,  au  lieu  de  le  tenir  parallèle  aux  plans  de  défi- 
lement, on  le  ferait  perdre  vers  les  saillans;  ce  qui  ne 
ferait  qu’alongcr  les  talus  de  banquette. 

Si  le  plan  de  défilement  n’est  assujéti  qu'à  passer  par 
uu  point  déterminé,  on  pourra  le  rendre  langent  au 
terrain  relevé  en  deux  points;  ou  Lien  en  un  seul  point 
autour  duquel  on  le  fera  tourner  de  manière  à satisfaire 
le  plus  convenablement  aux  conditions  exigées. 

Examinons  maintenant  le  cas  où  le  tracé  seul  est 
donné,  circonstance  la  plus  ordinaire,  car  il  est  rare  que 
les  hauteurs  des  crêtes  intérieures  soient  tellement 
fixées , qu’il  ne  soit  pas  possible  de  les  faire  varier.  On 
essayera  d'abord  de  déterminer  un  plan  tangent  au  ter- 
rain dont  ou  a à craindre.  Si  dans  ce  terrain  il  ne  se 
trouve  que  deux  points  dangereux,  on  appuin-a  le  plan 
sur  ces  deux  points  , et  on  le  fera  monter  ou  descendre, 
cil  le  faisant  tourner  sur  une  surface  développable,  tan- 


gente au  terrain,  jusqu’à  ce  qu'il  donne  un  relief  con- 
venable. D’autres  fois  on  relèvera  le  plan  au-desius  de 
l’un  des  points  de  contact , eu  i’assujetissant  seulement 
à être  tangent  au  terrain  dans  l'autre  point.  Alors  ou 
joindra  par  une  droite  le  point  de  tangence  et  le  point 
donné  de  l’ouvrage;  et,  les  divisant  de  mètre  en  mètre, 
on  aura  les  points  par  lesquels  doivent  passer  les  hori- 
zontales du  plan  cherché,  horizontales  que  l'on  devra 
diriger  de.  manière  à satisfaire  aux  conditions  exigées, 
On  arrivera  aiusi , à l’aide  de  tâtonnemens,  à trouva 
le  plan  qui  donne  les  reliefs  les  plus  convenables. 

Lorsqu'on  a à défiler  un  ouvrage  d’une  certaine 
étendue , il  est  rarement  avantageux  de  n’employer 
qu’un  seul  plan.  Du  reste  le  nombre  des  plans  de  défile- 
ment auxquels  on  devra  avoir  recours,  ne  peut  passe 
déterminer  d'avance,  et  cette  détermination  doit  résulter 
d’une  étude  approfondie  du  terrain  qui  environne  la 
fortification  que  l’on  doit  défiler. 

Indépendamment  du  défilement  des  ouvrages  qui  est 
indispensable  pour  que  les  défenseurs  soient  à couvert, 
l’ingénieur  est  encore  astreint  à la  condition  de  défiler 
les  maçonneries  des  vues  de  l’assiégeant.  La  distance  de 
laquelle  on  doit  se  défiler  c>t  fixée  à 8oom.  Le  problème 
ici  se  simplifie  beaucoup,  car  au  lieu  d’une  surface  on 
n’a  qu’une  ligne  à mettre  à l'abri.  Trois  cas  sont  encore 
à considérer  ; la  hauteur  de  la  maçonnerie  peut  être 
fixée,  la  hauteur  de  la  crête  de  l’ouvrage  couvrant  étant 
indéterminée;  la  hauteur  de  la  crête  de  la  masse  cou- 
vrante peut  être  donnée  , celle  de  la  maçonnerie  étant 
arbitraire;  enfin  , la  hauteur  de  la  crête  de  l’ouvrage 
couvrant  et  celle  de  la  maçonnerie  peuvent  être  indé- 
terminées. 

Dans  le  premier  cas  on  mène  par  la  ligne  terminant 
la  maçonnerie , uu  plan  tangent  aux  hauteurs  dont  on  a 
à craindre,  et  la  crête  de  l’ouvrage  couvrant  ne  doit  pas 
être  au-dessous  de  ce  plan  , ce  qui  fournit  une  condition 
déplus  à considérer  dans  la  détermination  de  celte  crête. 
Dans  le  second  ras  , on  fait  passer  le  plan  tangent  par  la 
crête  de  la  masse  couvrante  , et  la  ligne  suivant  laquelle 
clic  coupc  le  revêtement,  détermine  la  limite  au-delà  de 
laquelle  la  maçonnerie  ne  doil  point  s'élever.  Dans  le 
troisième  cas , enfin,  une  grande  latitude  est  donnée, 
et  alors  ce  n’est  que  par  (étonnement  qu’on  peut  arriver 
à trouver  le  plan  qui , avec  uu  relief  couvenablc  pour 
la  crête,  donne  pour  la  maçonnerie,  une  hauteur  satis- 
faisant aux  autres  conditions  exigées  pour  un  revête- 
ment. 

D’après  cct  exposé  rapide  des  principaux  moyens 
employés  pour  défiler  les  ouvrages  de  fortification  , on 
doit  être  convaincu  que  le  problème  à résoudre , ren- 
fermant en  général  plus  de  données  qu’il  n’est  néces- 
saire, on  ne  peut  arriver  à sa  solution  que  par  un  grand 
nombre  de  tétouncinens,  ce  qui  nécessite  des  dessins 
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longs  et  pénibles.  Pour  obvier  a ccl  inconvénient,  le 
colonel  Bellonct  a inventé  la  machiuc  à défiler,  que 
nous  crovons  devoir  décrire  pour  compléter  la  théorie 
que  nous  avons  présentée. 

Sur  un  châssis  composé  de  quatre  règles  en  bois 
réunies  par  des  boulons  autour  desquels  elles  peuvent 
tourner  de  manière  à former  un  parallélogramme  quel- 
conque, sont  fixés  des  fils  équidislans,  parallèles  entre 
eux  et  à deux  côtés  du  châssis.  Découvrant  plus  ou 
moins  le  châssis,  on  fait  varier  l'écartement  des  fils, 
sans  que  pour  cela  ils  cessent  d'être  parallèles  à leur  pre- 
mière direction.  Ces  fils  représentant  les  horizontales  du 
plan  déterminé  par  ce  châssis , à mesure  que  leur  écar- 
tement dimiuuc,  le  plan  qui  les  contient  devient  plus 
raide  , et  si  on  laisse  un  des  fils  invariable,  alors  le  plan 
tourne  autour  de  lui  comme  une  charnière.  Si  l'écarte- 
ment des  fils  ne  variant  pas,  on  change  leur  direction,  le 
plan  alors  restera  également  incliné. 

Supposons  maintenant  qu'a  l'aide  de  cette  machine 
nous  voulions  défiler  une  face  de  bastion , dont  les  côtés 
extrêmes  de  la  crête  intérieure  sont  2im,5o  cl  ai",5o. 
Afin  d’avoir  immédiatement  le  plan  du  terre-plein  , 
nous  abaisserons  ces  côtes  de  a",5o,  ce  qui  donnera  a3m 
et  24**  pou1'  les  côtés  extrêmes  de  la  droite  par  laquelle 
devra  passer  le  plan  tangent  au  terrain  environnant, 
que  nous  relèverons  de  i"*,4o.  Plaçant  les  fils  cotés  a3  et 
o4  sur  la  machine , de  manière  qu'ils  passent  par  les 
points  de  la  crête  qui  ont  même  cote,  nous  examinerons 
si  les  horizontales  du  plan  ainsi  déterminé  coupent  ou 
laissent  au-dessous  d’elles  les  horizontales  du  terrain 
relevé  qui  ont  même  cote.  Dans  le  second  cas  , le  plan 
du  châssis  sera  le  plan  de  défilement  ; et  en  menant  une 
perpendiculaire  â scs  horizontales,  on  obtiendra  immé- 
diatement son  échelle  de  pente.  Dans  le  premier  cas  , on 
fera  varier  la  distance  entre  les  horizontales,  en  assnjé- 
tissant  toujours  celles  cotées  23  et  24  à passer  par  les 
points  correspondais  de  la  crête,  de  manière  qu’elles 
laissent  au-dessous  d'elles  les  courbes  du  terrain  ayant 
même  cote.  On  arrivera  ainsi  au  bout  d’un  temps  très- 
court,  à trouver  la  position  indiquée  par  la  figure,  et  en 
menant  par  le  point  coté  23°®  ou  24"  une  perpendicu- 
laire à la  direction  de  ces  horizontales , on  aura  l'échelle 
du  plan  de  défilement  cherche,  qui  ainsi  sc  trouvera 
complètement  déterminé.  (Pl.  XXX).  Voyez  Mémo- 
rial de  Cqfficicr  du  génie  , n°  G et  n°  10. 

DÉFINITION.  C’est  en  général  la  spécification  des 
caractères  qui  distinguent  un  objet,  ou  rénumération  des 
idées  simples  qui  forment  une  idée  composée. 

Les  logiciens  reconnaissent  deux  espèces  de  défini- 
tions : celles  des  noms  et  celles  des  choses.  Les  premières 
ont  pour  but  d’expliquer  le  sens  ou  la  signification  d’un 
mot;  les  secondes , celui  de  limiter  un  objet  pour  le  dis- 
tinguer de  tous  les  autres.  Les  définitions  raalhéma- 
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tiques , quoi  qu’en  ail  prétendu  d’Alcmberl  dans  l’enij 
clopédic,  ne  sont  pas  de  simples  définitions  de  noms, 
clics  oui  mémo  un  caractère  essentiellement  distinct  des 
définitions  purement  physiques,  car  en  physique,  l'objet 
est  donué  et  précède  sa  définition , tandis  qu’en  mathé- 
matiques l’objet  est  construit  par  sa  défiuiliou  même. 
Eu  effet,  définir  en  mathématiques,  c’e»t  opérer  une 
synthèse  intellectuelle  dont  le  résultat  est  un  objet  éga- 
lement intellectuel , réalisable  à la  vérité  dans  ['espace 
ou  dans  le  temps , mais  qui  n’ciislatl  pas  avant  celte  syn- 
thèse. Ainsi,  lorsque  nous  définissons  le  triangle  : une 
étendue  plane  limitée  par  trois  tlroites  qui  se  coupent 
deux  a deux , non  seulement  nous  fixons  le  sens  du 
mot  triangle y mais  encore  nous  construisons  intellec- 
tuellement l’éteuduc  particulière  que  nous  désignerons 
dorénavant  parce  nom.  Or,  ce  triangle,  ce  n’est  ni  un 
triangle  rectangle , ni  un  triangle  isocèle , ni  un  triangle 
équilatéral  y ce  n’est  enfin  aucun  triangle  particulier, 
c’cst  le  triangle  en  général , le  triangle  type  y dont  tous 
ceux  que  nous  pouvons  décrire  physiquement  ne  sont 
que  des  images  grossières , des  cas  particuliers.  Pourra- 
t-on  nous  dire  ici , que  nous  nous  sommes  élevés  par 
abstraction  à l’idée  générale  de  triangle , après  avoir 
observé  des  triangles  de  diverses  espèces , lorsque  ce  n’est 
au  contraire  que  par  des  nouvelles  limitations  ou  de 
nouvelles  synthèses  que  de  l’idée  générale  nous  descen- 
drons aux  idées  particulières  de  triangle  rectangle , iso- 
cèle y équilatéral , etc.?  Le  caractère  distinctif  de  la  dé- 
finition mathématique  al  donc  de  créer  les  objets  de  la 
science  dont  la  marche  est  ainsi  douée  du  plus  haut  degré 
de  certitude,  parce  qu’elle  n’opère  que  sur  tes  propres 
constructions  cl  que  dans  toutes  ses  propositions  la  syn- 
thèse a toujours  précédé  l’analyse. 

DEGRE  {/il g.).  Terme  employé  pour  désigner  les 
équations  d’après  la  plus  haute  puissance  de  l’inconnue 
qu’ elles  renferment.  Ainsi , une  équation  du  cinquième 
degré,  par  exemple , est  celle  dans  laquelle  x est  à la 
cinquième  puissance , ou  qui  contient  x'\  Voy.  Équa- 
tions. 

Degré  (Géom.).  C’est  la  3Go*  partie  de  la  circonfé- 
rence d’un  cercle  suivant  la  division  sexagésimale  o*i  U 
4ooe  suivant  la  division  centésimale. 

Toute  circonférence  de  cercle  étant  supposée  divisé* 
en  degrés,  on  désigne  la  grandeur  d'un  angle  par  le 
nombre  de  degrés  et  de  fractions  de  degré  que  ren- 
ferme l’arc  qui  lui  sert  de  mesure.  Ainsi , un  angle  de 
3o°  sexagésimaux  est  un  angle  qui,  placé  au  centre 
d’un  cercle,  intercepte  entre  ses  côtés  un  arc  dont  la 
rapport  avec  la  circonférence  entière  est  le  même  que  1 
celui  de  3o  à36o.  Voy.  Angle,  n°  i5. 

Degré  de  latitude.  Voy.  Latitude. 

Degré  de  longitude.  Voy.  Longitude. 
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Deorï  terrestre.  Si  la  terre  était  une  sphère  exacte, 
un  degré  terrestre  serait  la  36o*  partie  de  sa  circonfé 
rence (division  sexagésimale);  tous  les  degrés  seraient 
égaux  , el  les  angles  au  centre  de  la  terre  intercepteraient 
entre  leurs  côtés  des  arcs  qui  leur  seraient  proportionnels. 
Mais  la  terre  est  loin  d'élre  parfaitement  sphérique,  et 
conséquemment,  les  angles  égaux  au  centre  ne  déter- 
minent pas  des  arcs  égaux  à la  surface.  Ce  qu’on  nomme 
degré  terrestre  est  la  portion  d’un  arc  terrestre  qui  cor- 
respond à un  degré  céleste;  ainsi , un  degré  mesuré  de 
cette  manière  est  un  angle  qui  u’a  pas  son  sommet  au 
contre  de  la  terre,  mais  au  point  de  concours  des  verli- 
ales  tirées  des  deux  extrémités  du  degré  céleste  per- 
pendiculairement à la  terre.  Un  degré  terrestre  est  donc 
l'espace  qu’il  faut  parcourir  sur  la  terre  pour  que  la 
ligne  verticale  ailchangé  d’un  degré. Cet  espace  élautd’au- 
tant  plus  grand  que  la  courbureest  plus  petite,  si  la  terre 
est  aplatie  vers  les  pôles  , les  degrés  terrestres  mesurés 
sur  le  méridien  doivent  être  d’autant  plus  grands  qu’ils 
sont  plus  pris  du  pôle,  où  la  courbure  est  la  plus  grande, 
et  c'est  ce  que  l'expérience  a confirmé.  Voy  Mesure 

DE  LA  TERRE. 

DELAMBRC  (Jean-Baptiste-Joseph  le  Chevalier)  , 
l’un  des  plus  célèbres  astronomes  de  ce  siècle , naquit  à 
Amiens,  le  19  septembre  1749*  Les  dispositions  qu’il 
manifesta  dans  le  cours  de  ses  premières  études,  n’an- 
nonçaient point  le  rang  qu’il  devait  prendre  un  jour 
dans  la  science.  Il  suivit  les  leçons  de  Delille , et  l’affec- 
tion particulière  que  lui  voua  cet  ingénieux  écrivain  , 
semblait , d’accord  avec  ses  goûts  , l’exciter  à suivre  la 
carrière  des  lettres.  Ce  fut,  en  effet,  seulement  h l’âge 
de  treutc-six  ans  ans  que  Dclainbre commença  à s’occuper 
d'astronomie.  Il  est  probable  qu’il  avait  néanmoins  déjà 
des  connaissances  étendues  en  mathématiques,  et  qn-’il 
ne  fit  alors  que  sc  livrer  plus  spécialement  à l’étude  de 
cette  branche  de  la  science.  La  Lande  professait  l’as- 
tronomie au  collège  de  France,  Delambrc  devînt 
son  élève  de  prédilection  , et  enfin  son  ami.  Cet  astro- 
nome se  plaisait  à dire  que  Delambrc  était  son  meilleur 
ouvrage;  il  ne  tarda  pas  à l’associer  à ses  travaux,  et 
pour  ainsi  dire  a sa  renommée.  Le  grand  travail  de  La 
Place  sur  les  satellites  de  Jupiter  servit  de  base  à De- 
lambrc pour  calculer  avec  une  précision  remarquable 
les  tables  de  ces  astres , qui  parurent  dans  l’édition  de 
179a  de  Y Astronomie  de  La  Lande.  Cet  ouvrage  ouvrit 
à Delambrc  les  portes  de  l’Académie  des  sciences  , où.  il 
fut  reçu  au  mois  de  février  delà  même  année.  Il  fut  im- 
médiatement chargé  avec  Méchain,  membre  comme  lui 
de  ce  corps  savant , de  la  mesure  de  la  méridienne  de 
la  France.  On  pensa  à cette  époque  que  la  perfection 
qu'on  était  parvenu  h donner  aux  instrumens,  pourrait 
conduire  à des  résultats  précis,  en  mesurant  uu  plus 
graud  arc  dû  méridien  qu’on  ne  l’avait  encore  essayé. 


Outre  cet  avantage  que  n’avaient  pu  avoir  les  travaux 
dont  clic  avait  été  précédemment  l’objet  (voy.  Cassim 
et  la  Caille)  , celle  grande  opération  li'igoiiométrique 
devait  avoir  celui  de  fixer  d'une  manière  très-exacte  une 
unité  fondamentale  pour  toutes  les  mesures  d’étendue. 
L’arc  du  méridien,  que  Delambie  cl  Méchain  furent 
chargés  de  mesurer,  s’étend  depuis  Dunkerque  jusqu'à 
Barccloiuic , et  comprend  environ  ncufdegrés;  étendue 
plus  grande  qu’aucune  de  celle» qu’on  avait  déterminées 
Delambrc  fut  chargé  de’ la  partie  boréale,  à partir  de 
Dunkerque,  et  poursuivit  jusqu’à  Rhodes  les  opéra- 
tions géodésiques  et  astronomiques  de  celle  belle  en- 
treprise. On  sait  que  l'Académie  des  sciences  avait  clé 
dissoute  en  1793,  Dclambre  n’en  continua  pas  moins, 
malgré  les  désordres  de  ce  temps,  et  les  difficultés  phy- 
siquesqu’il  eut  à surmonter,  et  avec  un  zèle  et  une  persis- 
tance qui  l’honorcnl,  l'important  travail  qui  lui  avait 
été  confié  : il  n’a  été  complètement  terminé  qu’en  1799 
{voy.  Méridienne).  Depuis  lors,  Dclambre  a en- 
core mesuré  par  des  procédés  nouveaux,  et  avec  une 
grande  précision,  deux  autres  bases  de  Gooo  toises,  l’une 
près  de  Melun,  et  l’autre  près  de  Perpignan.  En  1795, 
Delambrc  fut  nommé  membre  de  la  classe  des  sciences 
de  l'Institut,  et  presqu’en  même  temps,  membre  du 
bureau  de  longitude.  En  1810 , l'Académie  des  science», 
à l’occasion  des  prix  décennaux,  couronna  l’ouvrage 
de  Dclambre  où  sont  exposés  les  élémens  et  les  résultats 
de  la  grande  opération  -qu'il  avait  exécutée  avec  son 
collègue  Méchain , et  qui  a pour  titre  : Base  du  système 
métrique.  Delambrc  a exercé  avec  distinction  de  hautes 
fonctions  publiques,  la  plupart  de  ses  ouvrages, qui 
manquent  peut  être  de  clarté  cl  de  méthode,  seront 
long-temps  estimés,  et  lui  ont  mérité  une  réputa- 
tion distinguée  parmi  les  astronomes  et  les  géomètres 
modernes  Chevalier  et  ensuite  officier  de  la  Légion- 
d’Honneur,  chevalier  de  l’ordre  de  Saint-Michel,  ho- 
noré de  l’estime  générale,  Dclambre  fut  enlevé  à la 
science  et  à scs  nombre  ix  amis,  dans  lemois  d’août  i8m- 
Voici  les  titres  de  ses  principaux  ouvrages  : I.  Tabla 
du  soleil  j de  Jupiter,  de  Saturne,  d‘  Uranus  et  des  sa- 
tellites'de  Jupiter-,  1 79a  (insérée  dans  l’astronomie  de 
La  Lande).  II.  Méthode  analytique  pour  la  détermina- 
tion  d’un  arc  du  méridien  ; 1 vol.  in-4",  1790.  III.  Base 
du  système  métrique  ou  mesure  de  F arc  du  méridien  de 
Dunkerque  à Barcelonne ; 3 vol.  in-4*»  *806  — i8i4i 
formant  suite  aux  Mémoires  de  F Institut.  IV.  N ou*  Iles 
tables  du  soleil,  in-4°  1806.  V.  Rapport  historique  sur 
les  progrès  des  sciences  mathématiques  , depuis  Fan 
1789,  lu  ou  conscil-d’État,  le  6 février  1808;  in-4*» 
1810.  VI.  Abrégé  (F Astronomie)  1 vol.  in-8°,  »8i3- 
VII.  Traité  complet  d’astronomie  théorique  et  pra- 
tique; 3 vol.  in-4"  , 1814.  VIII.  Histoire  de  l'astrono- 
mie ancienne  ; a vol.  in-4*  » 1817.  IX.*  Histoire  de  Vas- 
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tronomie  du.  moyen  dge  ; i vol.  in-4",  1819*  Histoire 
de  t astronomie  moderne  \ 2 vol.  in-4#,  1821 , etc. 

DÉMÉTRIUS  , matliématicieu  de  l’Ecole  d’Alexan- 
drie, cité 'par  Pappus , dans  ses  Collectiones  mathvma- 
ticee , où  il  lut  attribue  uii  traite  des  courbes,  intitulé  : 
Lineares  aggressiones.  Cet  ouvrage  ne  nous  est  pas  par- 
venu , mais  U mention  qu'en  fait  Pappus , peut  fortifier 
cette  conjecture . que  les  anciens  avaient  sur  ce  sujet  im- 
portant des  connaissances  et  une  théorie  plus  étendue 
qu’on  ne  le  pense  communément.  On  croit  que  Démé- 
trius  vivait  durant  le  11e  siècle  de  notre  ère. 

DÉMOCR1TE,  r un  des  plus  célèbres  et  des  plus  il- 
lustres philosophes  de  l'antiquité,  naquit,  suivant  l’o- 
pinion le  plus  généralement  adoptée  par  les  chronolo- 
gistes,  à Ahdcrc,  ville  de  la  Tlirace,  dans  la  3*  année 
delà  77*  olympiade  (470  avant  J.C.).  Pour  donner  une 
idée  de  la  fortune  et  de  l'illustration  de  sa  famille , 
Diogène  Lacrce  prétend , probablement  d’après  des 
annalistes  plus  anciens,  que  son  père  offrit  l’hospitalité 
au  fastueux  Xcrcès  et  à sa  nombreuse  suite.  Suivant  cette 
tradition , le  roi , louché  des  soins  généreux  dont  il 
avait  été  l'objet,  laissa  des  Clialdéens  et  des  Mages  auprès 
de  son  hôte  pour  qu’ils  fissent  l'éducation  de  son  fils. 
Ce  serait  à celte  circonstance  que  Démocrile  aurait  d& 
les  connaissances  morales  cl  scientifiques  qu'il  répandit 
bientôt  apres  dans  la  Grèce  étonnée.  Malheureusement 
ce  fait  est  difficile  à accorder  avec  l'invasion  des  Perses 
qui  n’eut  lieu  qu’environ  dix  ans  après  l’époque  où  Pou 
croit  pouvoir  placer  la  naissance  de  Démocritc.  Quoi 
qu’il  en  soit,  après  la  mort  de  son  père,  le  philosophe 
abdérilain  se  trouva  maître  d’une  fortune  immense  dont 
il  abandonna  la  plus  grande  partie  i ses  deux  frères  ; il 
ne  $c  réserva  que  l’argent  comptant,  qui  se  montait, 
«lit-on  , à cent  talents , somme  qui  équivaut  à un  peu 
plus  d’un  demi  million  de  notre  monnaie,  et , inspiré 
par  l’amour  des  sciences  , il  se  mil  à parcourir  le  monde 
civilisé,  l’Égypte,  la  Perse  et  l’Inde.  Il  vint  ensuite 
dans  la  Grèce,  où  il  écouta  les  philosophes  Lcucippc, 
Socrate  et  Anaxagore.  De  retour  dans  sa  patrie,  il  éluda 
la  loi  qui  privait  des  honneurs  de  la  sépulture  quiconque 
avait  dissipé  son  patrimoine,  en  lisant  à srs  concitoyens 
son  Traité  sur  le  grand  monde . Le  peuple , charmé  de 
la  beauté  de  cet  ouvrage,  décerna  à Démocritc  les  plus 
grands  honneurs , et  décida  que  «es  funérailles  seraient 
faites  aux  frais  du  trésor  public.  Nous  ne  suivrons  pas  ce 
philosophe  dans  toutes  les  phases  de  sa  vie,  et  il  nous 
suffira  d’exposer  ici  quelques  parties  de  son  système  qui 
mériterait  un  examen  approfondi  et  détaillé.  La  plupart 
de  scs  idées  sur  le  monde  physique  et  moral  appartien- 
nent à l’école  de  Pythagore  et  à la  secte  Eléatique,  dans 
laquelle  ou  enseignait  le  système  des  atomes  et  du  vide. 
Socrate  disait  de  Démocrile , qu’il  était  digne  d’étre 
comparé  à ceux  qui  remportaient  la  palme  dans  les  cinq 
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espèces  de  combats  des  jeux  olympiques.  *1  faisait  ainsi 
allusion  à l’étendue  et  k l’éclat  de  scs  connaissances. 
Suivant  Cicéron , son  style  avait  toute  l’éloquence  et 
toute  la  beauté  de  celui  de  Platon;  ainsi,  à la  puissance 
de  la  pensée,  Démocrile  joignait  la  puissance  de  l’ex- 
pression. En  parcourant  la  liste  de  ses  ouvrages  , dont 
les  titres  nous  ont  été  conservés  par  Diogène  Laërcc,  on 
voit  que  l’histoire  naturelle  , l'anatomie,  la  médecine, 
la  morale,  les  lettres  , les  arts , la  géométrie  et  la  phy- 
sique occupèrent  tour  à tour  les  méditations  de  cet 
esprit  supérieur.  Sous  ces  derniers  rapports,  les  opinions 
et  les  travaux  de  Démocrile  appartiennent  essentielle- 
ment à l'histoire  de  la  science. 

La  géométrie  fut  un  des  principaux  sujets  des  études 
de  Démncrite;  on  conjecture,  d'après  les  litres  de 
quelques-uns  de  scs  écrits,  qu’il  exposa  l’un  des  premiers 
la  doctrine  élémentaire  sur  les  contacts  des  cercles  et  des 
sphères,  sur  les  lignes  irrationnelles  et  les  solides. 
Vitruve  l'associe  à Anaxagore,  dans  l'invention  de  la 
perspective  et  de  l’optique  , dont  il  démontra  les  prin- 
cipes dans  un  traité  intitulé  î Actinographia,  etc.  Aucun 
des  ouvrages  de  Démocrile  sur  l'astronomie  physique  et 
mathématique  n’a  malheureusement  résisté  aux  ravages 
du  temps,  et  nous  sommes  obligés  de  nous  eu  tenir  à 
des  conjectures  d'après  les  titres  des  ouvrages  qu’il  con- 
sacra à cette  science.  Il  parait  avoir  proposé  un  nouvel 
arrangement  du  calendrier  grec,  il  a publié  des  éphé» 
mérides  et  une  uranographic,  et  on  lui  attribue  une 
hypothèse  heureuse  sur  la  constitution  de  la  voie  lactée; 
son  éclat , disait-il , n’est  autre  chose  que  la  clarté  réunie 
d'une  multitude  de  petites  étoiles,  dont  chacune  en  par- 
ticulier échappe  à notre  vue.  Nous  avons  plus  de  ren- 
scigncmcus  sur  son  système  physique  de  l'univers , sys- 
tème remarquable  où  l’on  rencontre  un  graud  nornbic 
d’idées  reproduites  plus  tard  par  l'illustre  Descartes.  Dé- 
mocritc attribuait  le  mouvement  et  la  formatiou  des 
corps  célestes  à des  tourbillons  d'atomes , qui  avant 
adhéré  les  uns  aux  autres,  dans  des  circonstances  par- 
ticulières, avaient  formé  des  concrétions  sphériques.  Il 
pensait  que  le  mouvement  propre  des  planètes  d’occi- 
dent en  orient  n’était  qu'une  apparence,  qu’il  n’y  en 
avait  qu’un  seul  dont  la  direction  était  d'oriciiten  occi- 
dent; mais  que  les  planètes  les  plus  voisines  de  notre 
globe,  étant  les  plus  éloignées  du  premier  mobile, 
obéissaient  moins  ù son  mouvement  et  restaient  en  ar- 
rière , d’où  naissait  leur  mouvement  apparent  vers 
l’orient.  Les  idées  fondamentales  de  Démocritc  ont  été 
assez  heureusement  réduites  daus  les  propositions  sui- 
vantes : — Le  savoir  de  l’homme  n’est  que  le  sentiment 
de  ses  propres  affections.  — Rien  ne  se  fait  de  rien,  et 
ne  peut  se  résoudre  en  ce  qui  n’est  pas;  donc  tout  ce  qui 
est,  est  composé  de  principes  subsistautpar  eux-mémes. 
Ces  principes  sont  les  atomes  et  le  vide.  — Dans  tout  ce 
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qui  existe  il  n'y  a de  réel  que  ces  deux  principes.  Les 
atomes  sont  infinis  en  nombre,  comme  le  vide  l’est  en 
capacité.  — Le  mouvement  des  atomes  n’a  point  eu  de 
commencement,  il  est  de  toute  éternité  : par  lui  les 
atomes  s’a Llireul , se  repoussent , s’unissent,  se  séparent, 
et  de  ces  uuions  , de  ces  séparations  résultent  la  compo- 
sition et  la  décomposition  de  tous  les  corps. — Les  corps 
ne  different  cuire  eux  que  par  le  nombre , la  figui  c et  la 
disposition  réciproque  des  atomes  dont  ils  se  composent. 
— Les  mondes  eux-mêmes  dissémiués  u’ont  pas  nue  autre 
origine  et  sont  soumis  aux  mêmes  variations.  Le  mouve- 
ment rapide  des  atomes  est  la  seule  unie  qui  péuètreces 
mondes  avec  l’activité  du  feu,  etc. 

On  croit  que  Dcmocrile  mourut  dans  uu  âge  très- 
avancé. 

l)£.\ll.  C’est  la  moitié  d’un  tout;  ainsi,  on  dit  un 
demi-cercle } pour  la  moitié  d'uu  cercle,  uu  demi-dia- 
mètre pour  la  moitié  d'un  diamètre,  etc.,  etc. 

DEMI-LUNE.  Ouvrage  en  forme  de  flèche,  qui  a 
pour, capitale  la  droite  perpendiculaire  sur  le  milieu  de 
la  courtine.  Dans  son  intérieur  est  construit  un  ouvrage 
semblable  qui  porte  le  nom  de  réduit  de  la  demi-lune. 

Ces  deux  ouvrages,  qui  sont  séparés  de  l’enceinte  par- 
le fossé  du  corps  de  place , font  partie  des  dehors , et 
ont  pour  but  de  douuer  de  la  iorce  au  système.  Voyez 
Fortification. 

DÉMONSTRATION.  Raisonnement  par  lequel  on 
établiL  la  vérité  d’une  proposition. 

Démontrer,  c’est  décomposer  la  proposition  énoncée 
pour  la  ramener  à scs  élémens  et  la  faire  dépendre  d’une 
autre  proposition  déjà  démontrée  ou  évideute  par  clle- 
nêrue.  Toute  démonstration  suppose  donc  l’existence 
de  certaines  propositions  dont  la  vérité  ne  peut  être 
mise  en  doute,  ou  plutôt  toute  démonstration  postule 
uu  critérium  de  la  vérité  qui  lui  sert  de  base  ; car  sar.s 
un  tel  critérium,  il  serait  impossible  de  s’élever  à au- 
cune certitude;  or,  il  existe  trois  critérium  logiques, 
et  conséquemment,  trois  modes  différcus  de  démonstra- 
tions ; ce  sont 

1°  Le  PRINCIPE  DE  CONTRADICTION  ET  D’IDENTITE; 

ïn  Le  principe  d’exclusion  ; 

3°  Le  principe  de  raison  suffisante. 

Sur  ces  trois  principes  reposent  les  trois  propositions 
générales  suivantes  qui  sont  les  fondemens de  toutes  nos 
connaissances. 

i °Si  deux  objets  sont  identiques , tout  ce  que  l’on  peut 
affirmer  de  l'un  peut  cire  egalement  affirmé  de  C autre. 
— Lorsqu’on  ne  peut  affirmer  d’un  objet  tout  ce  que 
l'on  peut  affirmer  et un  autre;  ces  deux  objets  ne  sont 
voinl  identiques. 

•a®  L é.*x  objets  qui  s’excluent  mutuellement  ne  peu- 
vent exist;r  ensemble. 

3 * Une  proposition  dont  la  conséquence  es / fausse,  est 


nécessairement  Jhusse.  — Une  proposition  dont  toutes 
les  conséquences  sont  vraies  est  nécessairement  vraie. 

Les  démonstrations  mathématiques  reposent  en  gé 
néral  sur  le  principe  de  contradiction 

DENDROMÈTRE  (Geo/.?.) (de  arbre , cl  de 

fttrf **}  mesure).  Instrument  pour  mesurer  le  diamètre 
et  la  hauteur  des  arbres. 

DENER  {dstr.).  Mot  arabe  qui  siguiflcÿt/eue,  cl  dont 
les  astronomes  se  sont  servis  pour  désigner  quelques 
étoiles  comme  Denebadigege,  la  Queue  du  Cygne  yDeneb 
algedi , la  Queue  du  Capricorne. 

DÉNOMINATEUR  ( Arith .).  Celui  desdeux  nombres 
d’une  fraction  qui  indique  en  combien  de  parties  l'umié 
est  divisée;  ou  l’écrit  au-dessous  de  l’autre  nombre,  en 
les  séparant  par  uu  trait.  Par  exemple,  dans  la  fraction 
* trois  quarts , 4 est  dénominateur , et  indique  que 
l’unité  est  divisée  en  4 parties.  Uqy.  Algèbre,  u°  la  et 
Fraction. 

DENSITÉ  ( Phys .).  Rapport  de  la  masse  d’un  corps 
à son  volume  ou  quantité  de  matière  que  contient  un 
corps  sous  un  volume  déterminé.  De  deux  corps  égaux 
en  volumes,  tels  qu’un  centimètre,  cube  d'or  cl  un  centi- 
mètre cube  de  bois  de  chêne  , le  plus  dense  est  celui 
qui  est  le  plus  pesant,  et  par  conséquent  qui  contient  le 
plus  de  matière  ou  qui  a la  plus  grande  masse.  La 
masse  est  toujours  proportionnelle  au  poids. 

Les  d ensilés  de  deux  corps  quelconques  qui  oui  un 
même  volume  sont  donc  eu  rapport  direct  des  masse»; 
et  les  deusilcs  de  deux  corps  qui  ont  la  même  masse  sont 
en  raison  inverse  des  volumes. 

En  combinant  ces  deux  propositions  on  en  déduit  U 
proposition  générale  suivante,  d'où  découle  toute  la 
théorie  de  la  densité  : Les  densités  de  deux  corps  sont 
en  raison  composée  du  rapport  direct  des  masses  et  du 
rapport  inverse  des  volumes . 

Désignant  donc  par  D et  D' les  densités  de  deux  corps 
dont  les  masses  sont  M et  M'  et  les  volumes  V et  V’, 
nous  aurons 


Les  masses  étant  proportionnelles  aux  poids,  nous  pon 
vous  poser  celte  autre  proportion 

P Pr 

W D:D'::£:  L 

P et  P’  représentant  les  poids. 

Pour  comparer  les  densités  de  plusieurs  corps,  il  suffit 
donc  de  connaître  leurs  poids  et  leurs  volumes;  car  si 
par  exemple  on  sait  qu’un  premier  corps,  dont  le  vo- 
lume est  de  3 centimètres  cubes , pèse  4 grammes , et 
qu’un  second  corps , dont  .le  volume  est  de  5 centimètres 
cube, . pèse  7 grammes  , on  a 
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d'où  l’on  conclut  que  la  densité  du  premier  corps  est  à 
celle  du  second  comme  20  : 21 . 

Les  densités  relatives  des  corps  prenennt  le  nom  de 
pesanteurs  spécifiques,  lorsqu* en  les  comparant  sous  des 
volumes  égaux,  on  prend  l’une  de  ces  densités  pour 
unité  ou  pour  terme  de  comparaison.  Ainsi  ayant  trouvé 
que  5oo  centimètres  cubes  d’or  pèsent  9750  grammes , 
que  5oo  centimètres  cubes  d’argent  pèsent  gram- 
mes  et  que  5oo  centimètres  cubes  d’eau  distillée  pèsent 
5oo  grammes,  et  sachant  d’après  (2)  qu’à  volume  égal 
les  densités  sont  comme  les  poids , on  en  conclut  que  les 
densités  de  l’eau , de  l’or  et  de  l’argent  sont  entre  elles 
comme  les  nombres  5oo,  9750,  5237.  Or,  en  divisant 
ces  trois  nombres  par  5oo,  pour  rendre  le  premier 
terme  égal  à l’unité,  leurs  rapports  ne  changent  pas  : 
donc  ces  densités  sont  encore  entre  elles  comme 
1 : 19,5  : io,474>  c’est-à-dire  que  la  densité  de  l’eau 
étant  prise  pour  unité , celles  d’un  même  volume  d’or 
et  d’argent,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose , les  pesan- 
teurs spécifiques  de  l’or  et  de  l’argent  sont  représentées 
par  19,5  et  10,474* 

Si  l’on  pouvait  mesurer  avec  exactitude  le  volume  des 
corps  solides,  il  suffirait  d’une  balance  pour  déterminer 
leur  densité;  mais,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  il 
est  impossible  d’obtenir  cette  mesure  géométriquement, 
et,  dans  tous,  il  est  beaucoup  plus  prompt  et  plus  exact 
d’avoir  recours  aux  moyens  fournis  par  l’hydrostatiqne. 
On  sait  qu’un  corps  solide  plongé  dans  un  liquidey  perd 
une  partie  de  son  poids  égale  à celui  du  volume  d’eau 
qu’il  déplace  ; ainsi  eu  pe»ant  daus  l’eau  plusieurs  corps 
qui  ont  un  même  poids  dans  l’air,  c’est-à-dire,  en  pe- 
sant, par  exemple,  dans  l’eau  un  kilogramme  d’or  et  un 
kilogramme  d’argent , les  pertes  éprouvées  en  poids 
seront  les  poids  respectifs  des  volumes  d’eau  déplacés 
par  l’or  et  l’argent , volumes  nécessairement  égaux  à 
ceux  des  kilogrammes  d’or  et  d’argent  et  dont  le  rap- 
port est  le  même.  Mais  d’après  (1)  et  (2),  lorsque  les 
masses  ou  les  poids  sont  les  mêmes , les  densités  sont  eu 
raison  inverse  des  volumes;  ainsi,  ces  volumes  étant 
dans  le  rapport  du  poids  des  quantités  d’eau  déplacées, 
il  s’en  suit  que  les  densités  sont  en  raison  inverse  de  ces 
mêmes  poids  et  que  l'on  parvient  de  cette  manière  à 
déterminer  les  densités  sans  avoir  besoin  de  connaître 
le  volume  des  corps. 

Cest  pour  cet  objet  qu’on  a inventé  la  balance 
«YDKOSTATiQux,  représentée  *l.  XV  , fig.  3.  Sous 
chaque  bassin  se  trouve  un  crochet , à l’un  desquels  on 
attache  avec  un  crin  ou  un  (il  très-délié  l’objet  dont  on 
veut  connaître  la  densité.  On  met  des  poids  dans  l’autre 
bassin,  pour  connaître  le  poids  absolu  de  cet  objet, 
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qu’ensuite  on  plonge  dans  l’eau;  l’équilibre  se  rompt; 
pour  le  rétablir,  on  met  des  poids  sur  le  bassin  du  cété 
du  corps,  et  ces  poids  font  conuailrc  celui  du  volume 
d’eau  déplacé. 

Il  n’est  pas  même  besoin  que  les  corps  dont  on  veut 
connaître  la  densité  relative  aient  le  même  poids  ab- 
solu , car  P et  P*  étant  les  poids  absolus  de  deux  corps , 
et  p et  p'  les  poids  qu’ils  perdent  lorsqu’on  les  pèse  dans 

l’eau,  les  rapports  p , p,  réduits  au  même  dénomina- 
teur deviennent  , pp  ; on  peut  considérer  PP' 

comme  le  poids  commun , et  pP‘ , p'P  comme  les  poids 
perdus. 

Pour  déterminer  la  densité  relative  des  liquides,  on  se 
sert  encore  de  la  balance  hydrostatique,  ou  d’instrumens 
nommés  aréomètres  {yoy.  ce  mot).  Quant  aux  corps 
gazeux  on  évalue  leur  densité  par  la  différence  entre  le 
poids  d’un  ballon  de  verre  rempli  d’un  gaz  cl  le  poids 
du  même  ballon  dans  lequel  on  a fait  le  vide.  Nous  em- 
prunterons à Y Annuaire  du  bureau  des  longitudes  la 
table  suivante  des  pesanteurs  spécifiques  d’un  grand 
nombre  de  substances:  c’est  la  plus  exacte  et  la  plus 
complète  qui  existe. 

Pesanteurs  spécifiques  des  gaz , celle  de  Pair  étant  prise 
pour  unité. 


Homt  ici  gis. 


Densités  Densités 
trouvées.  esteulées. 


Nous 

des 

observateurs. 


Ail* 1,0000  

Gazbydriodiquc. . 4*443  4*34°  Gay-Lussac. 


Gat  fluo-siliciquc. . 3,5y3  John  Davv. 

Gazchloro-Lorique  3,420  Dumas. 

Gaichloroxi-carbo- 


nique 3,399  • . . 

Hydrog.arscniqué.  2,695  2,695  Dumas. 

„ , , . „ < Gav-Lussac  et 

CMorC a'4?°  I Thénard. 


Oxide  de  chlore 2,3 1 5 

Acide  fl uo-kori que.  2,371  John  Davy. 

Acide  sulfureux..  2,234  Thénard. 

Cyanogène 1,806  1,819  Gay-Lussac. 

llydrog.  phosphoré  1,761  Dumas. 

Protoxide  d’azote.  1,520  1,527  Colin. 

Acide  carbonique. . 1,5245  ......  Berzélius,  Dolong. 

1,2474 Biot  et  Arago. 

1,214  Dumas» 

( Gay-Lussac  et 

i Thénard. 

1,1026 Berzélius . Duî'Xig. 
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Acide  hydro-chlo- 

rique 

Hydrogène  proto- 

phosphoré 

Acide  hydro-sulfu- 1 

rique I 

Oxigène 
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Deutoxide  d’azote.  i,o389  i,o364  Bérard. 

Hydrog.bi-carbon.  0,9780 Th.  de  Saussure. 

Azote . • . 0,976  Bertélius , Dulong. 

Oxide  de  carbone..  0,957  0,967  Croikshauck. 

Ammoniaque 0,5967  0,5910  Biot  et  Arago. 

Hydrog.  caib.  de» 

marais 0,555  0,559  Thomson. 

Hydrogène 0,0688  . Berzélius,  Dulong 


lait. 1 ,o3 

Eau  distillée 1,0000 

Vin  de  Bordeaux 0.9939 

Vin  de  Bourgogne 0,9915 

Huile  d’olive 0,91 53 

Ether  muriatique. 0,874 

Huile  essentielle  de  térébenthine. ......  0,8697 

Bitume  liquide  dit naphtc 0,8476 

Alcool  absolu 0,79a 

Ether  sulfurique 0.7155 


Pesanteurs  spécifiques  des  vapeurs , celte  de  F air  étant 
prise  pour  unité , et  les  vapeurs  étant  ramenées  par  le 
calcul  à o*  et  om,,]6. 


A» 

Bi-chlorure  d’étain .... 

Vapeur  d’iode 

Vapeur  de  mercure. . . 

Vapeur  de  soufre 

Proto-chloru  re  d’ a rsenic 
Chlorure  de  silicium. . . 
Ether  hydriodique .... 
Camphre  ordinaire. . . . 

Ether  benzoïque 

Ether  oxalique 

Proto-chlor.  dephosph. 
Essence  de  térébenthine 
Chlorure  jaune  de  soufre 

Naphtaline.. 

Vapeur  dephosphore.. 
Chlorure  rouge  de  soufre 
Liqueur  des  H ollandais. 
Acide  hypo-nitrique . . . 
Ether  acétique ....... 

Sulfure  de  carbone. . . . 

Ether  hypo  -nitreux .... 

Ether  sulfurique 

Ether  hydro-chlorique. 
Chlorure  de  cyanogène. 
Esprit  pyro-acétique . . . 

J Alcool 

'Acide  hydro-cyaniqne. . 
Eau 


1,0000 

9»*99  8,993  Dumas. 

8,716  id. 

0,976  id. 

6,617  üL 

6,3oo  6,097 
5,939  5,959  id. 

6,4749 Gay-Lussac. 

5,468  5,3 1 4 Dumas. 

#'4°9  6,04 1 D.  et  Boullav. 
5,087  5,o8i  id. 

4,879  4*807  Dumas. 

4,763  4,765  id. 

4,73o  ......  id. 

4,5o8  4,490  id. 

4,335  4,3x5  id. 

3,700  id. 

5,443  Gay-Lussac. 

3,i8o  Dulong. 

3,067  3,oô6  D.  et  Boullay. 

0,644  Gav-Lussac. 

0,606  0,606  Dum.  ctBoul. 

0,586  Gay-Lussac. 

0,010  Thénard. 

0,111  0,110  Gay-Lussac. 

0,019  0,000  Dumas. 

1,61 33 Gay-Lussac. 

0,9476  0,9360  id. 
o,6o35  0,604  id. 


Pesanteurs  spécifiques  des  liquides  et  des  solides , celle 
de  Veau  étant  1 à 18*  centigrades. 


Acide  sulfurique 1,8409 

Acide  nitreux i,55o 

Eau  de  la  Hier  Morte.  1 ,*4o3 

Acide  nitrique... 1,0175 

Eau  de  la  mer. i,oo63 


Solides. 


I laminé 

passé  k la  filière..... 

forgé  

purifié 

■■■ 

Tungstène 

Mercure  (à  o*) 

Plomb  fondu 

Palladium 

Rhodi  um 

Argent  fondu 

Bismuth  fondu 

Cuivre  en  fil 

Cuivre  rouge  fondu 

Molibdfenc 

Arsenic 

Nickel  fondu 

Urane 

Acier  non-écroui 

Cobalt  fondu 

Fer  en  barre 

Etain  fondu 

Fer  fondu 

Zinc  fondu 

Antimoine  fondu 

Tellure 

Chrême 

Iode. 

Spath  pesant 

Jargon  deCeylan 

Rubis  oriental 

Saphir  oriental 

Saphir  du  Brésil 

Topasc  orientale 

Topase  deSaxc 

Béni  oriental 

Diamans  les  plus  lourds  (légèrement  co- 
lorés cri  rose) 

— les  plus  légers 


00,0690 

0 1 ,04 1 7 

00,3366 

19,500c 

19,3617 

ig,o58i 

17.6 

i3,598 

n,35o3 

1 1,3 

11,0 

io,4743 

9,800 

8,8785 

8.7880 
8.61 1 
8,3o8 

8,ï7q 

8,1 

7,8, <>3 

7,8!  19 

7.7880 

7°î),4 

7,0070 
6,861 
6.710 
6,1 1 5 
5,9 

4.!>.'|8o 

/,,'j  3 00 

44,0, 

4.1833 

3, 1 307 
4.0106 
3,564o 
3,3489 

3,53io 

3,5oio 
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Flint-glass  (anglais). . . • 3,3293 

Spath  fluor  (rouge) 3,1911 

Tourmaline  (verte) 3, 1 555 

Asbeste  raide 2,9958 

Marbre  de  Paros  (chaux  carbonatéc  la- 
mellaire).   '1,8376 

Quartz-jaspe  onyx 1,8160 

Emeraude  verte 2, 7755 

Perles 1,7500 

Chaux  carbonatée  cristallisée 1,7181 

Quartz-jaspe 1,7101 

Corail 1,680 

Cristal  de  roche  pur. i,653o 

Quartz-agathc a, 61 5 

Feld-spath  limpide. a,  5644 

Verre  de  Saint-Gobain 1,4881 

Porcelaiue  de  la  Chine 1,3847 

Chaux  sulfatée  cristallisée 1,3 1 17 

Porcelaine  de  Sèvres 1,1 4$7 

Soufre  natif i,o33i 

Ivoire *,9*7° 

Albâtre 1,8740 

Anthracite 1,8 

Alun 1,710 

Houille  compacte 1 ,3-291 

Jayet 1,1^9 

Succin 1,078 

Sodium 0,9716 

Glace 0,930 

Potassium 0,865 1 

Bois  de  hêtre o,85i 

Frêne o,845 

If. 0,807 

Boisd’Onue.. 0,800 

Pommier... 0,733 

Bois  d’oranger 0,705 

Sapin  jaune 0,657 

Tilleul 0,604 

Bois  de  cyprès 0,598 

Bois  de  cèdre o,56i 

Peuplier  blanc  d'Espagne 0,519 

Bois  de  sassafras. 0,481 

Peuplier  ordinaire o,383 

Liège 0,240 


Pour  établir  une  liaison  entre  les  tables  de  pesanteurs 
spécifiques  qui  précèdent , nous  ajouterons  que,  d’après 
les  recherches  de  MM.  Biot  et  Arago , le  poids  de  l'air 
atmosphérique  sec,  à la  température  delà  glace  fon- 
dante , et  sous  la  pression  de  o",76  est , à volume  égal  t 

-i—  de  celui  de  l'eau  distillée. 

770 

Par  une  moyenne  entre  un  graud  nombre  de  pesées, 
on  a trouvé  qu’à  zéro  de  température  et  sous  la  pression 
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de  Omy’jGy  le  rapport  du  poids  de  l’air  à celui  du  mercure, 
est  de  1 à 10466. 

Ces  tables , dont  l'usage  est  si  im|>ortant  en  physique, 
donnent  la  solution  d’un  problème  intéressant;  elles  ser- 
ventà  déterminer  lepoidsaksolu  d’un  corps  à l’aide  de  son 
volume  et  réciproquement.  Par  exemple,  on  veut  savoir 
ce  que  pèse  un  morceau  de  fer  fondu  dont  le  volume 
est  de  ia5  décimètres  cubes;  cherchant,  dans  la  table  des 
solides , la  pesanteur  spécifique  du  fer  fondu , on  trouve 
le  nombre  7,207  qui  nous  apprend  que  les  densi- 
tés de  l’eau  et  du  fer  sont  comme  1 : 7,207;  il  suffit 
doue  de  savoir  ce  que  pèsent  1 a5  décimètres  cubes  d’eau, 
et  de  multiplier  ce  poids  par  7/207  pour  connaître  le 
poids  de  125  décimètres  cubes  de  fer.  Or,  la  base  de 
notre  système  de  poids  e3t  que 

1 centimètre  cube  d’eau  distillée  pèse  un  gramme; 
conséquemment 

1 décimètre  cube,  qui  vaut  1000  centimètres  cubes, 
pèse  1000  grammes  ou  1 kilogramme. 

125  décimètres  cubes  d’eau  pèsent  donc  in5  Ail.,  et 
n5  décimètres  cubes  de  fer  fondu  pèsent  io5X7»^<>7 
00898“-,  875. 

Si  au  contraire  on  demandait  le  volume  d'un  mor- 
ceau d’ivoire  pesant  255  grammes  , la  pesanteur  spécifia 
que  de  l’ivoire,  1,917,  donnée  par  la  table,  nous  apprend 
que  le  poids  d’un  centimètre  cube  d’eau  étant  1 gramme 
celui  du  centimètre  cube  d’ivoire  est  1 (,917:  ainsi  divi- 
sant 255  grammes  par  11,  927 , on  aura  le  nombre  de 
centimètres  cubes  contenus  dans  le  morceau  d’ivoire  ou 
sou  volume.  Ce  volume  est  donc  égal  à 1 33  centimètres 
cubes,  plus 

La  densité  des  corps  n’est  pas  toujours  1a  même , car 
l’action  de  la  chaleur  qui  les  dilate  plus  ou  moins  aug- 
mentant leur  volume  sans  augmenter  leur  quantité  de 
matière,  fait  varier  la  densité,  il  est  donc  essentiel 
lorsqu'on  veut  faire  des  expériences  de  ramener  les 
corps  à la  même  température , et  c’est  au  manque  de  ce 
soin  que  sont  ducs  les  différences  qui  existent  entre  les 
tables  de  pesanteurs  spécifiques  données  par  plusieurs 
physiciens. 

Densité  de  la  tek&e.  La  détermination  de  la  densité 
de  la  terre , comparée  à celle  de  l’eau  ou  d’un  autre 
corps  connu , a vivement  excité  l’intérêt  des  mathé- 
maticiens ; et  quoiqu’il  paraisse  au  premier  aspect  que 
la  solution  d’un  tel  problème  est  impossible,  la  science, 
cependant,  est  arrivée  à des  résultats  qui , s’ils  ne  sont 
pas  entièrement  exacts , ont  du  moins  le  mérite  d’une 
approximation  assez  élevée. 

La  densité  de  la  terre  est  une  densité  moyenne  résul- 
tante des  densités  de  tous  les  corps  qui  la  composent , 
et  il  est  évident  que  chaque  partie  isolée  de  la  terre  pos- 
sède une  densité  particulière;  ainsi , par  celle  expression, 
nous  entendons  la  densité  moyenne  de  la  masse  entière 
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delà  terre , eu  un  mut  le  rapport  qui  existe  entre  son 
poids  et  celui  d’un  égal  volume  d'eau , puisque  nous 
avons  pris  l'eau  pour  terme  de  comparaison. 

La  première  idée  de  déterminer  la  deusilé  de  la  terre 
est  due  à Bougucr -,  elle  lui  fut  suggérée  par  la  déviation 
du  fil,  d'aplomb  de  ses  instrument , occasionnée  pur  l'at- 
traction du  mont  Cbimboraço,  pendant  qu’il  était  oc- 
cupé à mesurer  un  degré  du  méridien  près  Quito,  dans 
le  Pérou. 

La  quantité  de  celte  déviation  uc  fut  pas  exactement 
déterminée;  mais  trente-quatre  ans  après,  le  célèbre  as- 
tronome anglais , Maskelinc , mesura  avec  le  plus  grand 
soin  la  déviation  du  fil  à plomb  produit  par  l'attraction 
de  la  montagne  Schehallicn  en  Ecosse,  cl  il  devint  dès 
lors  possible  de  comparer  la  force  attractive  de  la  mon- 
tagne à la  force  attractive  de  la  terre  entière,  et  con- 
séquemment la  densité  de  la  montagne  à celle  de  la 
terre.  Hutlon,  après  des  calculs  immenses,  évalua  cette 
densité  à 4 * , celle  de  l’eau  étant  t , mais  il  avait  pris 
pour  base  une  approximation  de  la  pesanteur  spé- 
cifique de  la  montagne  au-dessous  de  celle  qu’elle  devait 
avoir,  et  depuis,  de  concours  avec  le  professeur  Plavfair, 
il  recommença  scs  calculs  et  fixa  la  densité  à 5. 

A l’aide  de  semblables  principes,  mais  en  employant 
des  procédés  entièrement  différens , Cavendish  a établi 
que  la  densité  de  la  terre  est  à celle  de  l'eau,  comme 
5,48  : i.  Ainsi , prenant  une  moyeune  entre  ces  divers 
rapports  ; nous  avons  celui  de  5,24  : 1 <lu‘  cst  probable- 
ment très  approché. 

Densité  des  planètes.  Les  densités  des  corps  étant 
dans  le  rapport  composé  du  rapport  direct  des  masses  et 
du  rapport  inversedes  volumes  (i),  lorsque  deux  de  ces 
choses  sont  données , il  est  facile  d’en  conclure  la  troi- 
sième : ainsi , le  problème  singulier  de  déterminer  la 
densité  des  planètes  se  réduit  à celui  de  déterminer 
leurs  masses  (voy.  Planètes).  Ces  masses,  obtenues  à 
l'aide  des  lois  de  l’attraction  générale,  donnent  pour  les 
densités,  celle  de  la  terre  étant  prise  pour  unité  , 


quantités  soûl  produites  par  d'autres  en  employant  un 
procédé  uniforme.  Par  exemple,  grêlant  une  fonction 
quelconque  de  la  variable  x,  on  nomme  dérivée  diffé. 
renlielle  de  la  différentielle  de  cette  fonction  divisée 

par  celle  de  la  variable , ou  la  quantité  i P*r 
suite 


djC 


est  la  dérivée  de  ou  la  dérivée  seconde  de  Qx. 
Lorsque  x est  une  variable  indépendante , cette  seconde 
dérivée  s’écrit  simplement  De  même  est 

la  première  dérivée  de  “^71  ou  la  seconde  il®  , 


ou  enfin  la  troisième  de  $x;  cl  ainsi  de  suite.  En  gé- 
néral 


d"  fx 

dx*~ 


est  la  dérivée  de  l’ordre  m de  la  fonction  px. 

Pour  rcudre  ces  dérivations  plus  seusiblcssoit  , 

dx* 

la  première  dérivée  de  x"  est  - ou  mx"*—*  (voy. 
Différentiel)  ; la  seconde  est 


la  troisième  est 


dT/nx"*-1)  d'xm 

““-s-  ■ 


- m(m — i}x"*— »j 


d[m(m — i)x**»— a] 

fi — - 


</*.  r„ 

* fi« 


— m’m — 1 ;<m — a)j»« -s 


généralement  la  dérivée  de  l'ordre  n Cil 
dnxm 

=s  m[m — i)(m — 2) (m — /i-j-ijx'»-" 

Ou  voit  que  les  dérivées  successives  de  r», 


Terre 1,00000 

Soleil 0,25226 

Mercure ....  2,5833o 

Vénus 1,02400 

Mars o,6563 o 

Jupiter 0,20093 

Saturne  ....  0,1  o34o 
Uranus o,2io85 


V oy.  Masse  et  Planètes. 

DENTS  (Méc.).  Aspérités  dont  on  arme  la  circonfé- 
rence d’une  roue  pour  transmettre  le  mouvement  qui 
lui  est  imprimé.  Voy.  Engrenage. 

DÉRIVATION  (dlg.).  Opération  par  laquelle  des 


a**—  1 

m(m — 1)  *m— 1 
ififiM — 1 ) (m — 2) 
m(m— i)(m — 2)  ( m — 3)  x"*— 4 


m(/rt— 1)  (m — 2). . .(#» — n+i)  x*"— * 

sout  formées  en  déduisant  chacuuc  d'elle  de  celle  qui 
la  précède  par  le  même  procédé  de  dérivation  , savoir 
en  la  multipliant  par  l’eiposant  de  x,  et  en  diminuant 
ensuite  cet  exposant  d’une  unité. 

Calcul  ors  dérivations.  Calcul  fondé  sur  la  dépen- 
dance réciproque  des  cnefficicns  des  séries  et  présenté 
par  Arbogast  comme  devant  remplacer  le  calcul  diffé- 
rentiel, et  rendre  inutile  la  considération  de  Vinfinù 
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Lorsque  l'ouvrage  d’Arbogast  parut  en  1800,  les 
principes  matérialistes  de  la  secte  encyclopédique  étaient 
alors  si  généralemeut  adoptés  que  les  mathématiciens 
crurenty  trouver  leraoyen,  depuis  long-temps  cherché, 
d’écarter  de  leur  science  tout  ce  quW’y  trouvait  en- 
core de  trop  intellectuel;  et  ceux  que  la  méthode  des 
limites  {voy.  ce  mot)  ne  satisfaisait  pas  entièrement 
s’empressèrent  de  proclamer  la  supériorité  du  point 
de  vue  métaphysique  du  calcul  des  dérivations,  calcul 
plus  général  que  celui  des  fonctions  analytiques  (voy.  ce 
mot)  déjà  proposé  par  Lagrange  pour  remplacer  et  ex- 
pliquer le  calcul  différentiel.  Montucla,  dans  son  His- 
toire des  mathématiques , ou  plutôt  son  continuateur, 
ne  craint  pas  de  présenter  le  nouveau  calcul  d’Arbo- 
gast  comme  le  poiut  le  plus  élevé  de  la  science  des 
nombres,  d’en  faire  dépendre  les  progrès  futurs  delà 
science,  et  de  rabaisser  le  calcul  différentiel  à n’élre 
qu’un  de  ses  cas  particuliers.  Un  géomètre  moderne  a 
fait  justice  de  ces  étranges  prétentions  , et  il  est  aujour- 
d’hui prouvé  que  le  calcul  des  dérivations  n’est  qu’une 
méthode  indirecte  qui  peut  bien  à la  vérité,  dans  les 
applications,  remplacer  le  calcul  différentiel,  mais  qui 
loin  de  l'expliquer,  ne  peut  être  conçu,  et  n’a  absolu- 
ment aucune  signification  sans  ce  calcul  lui-méme  (voy. 
Philosophie  de  t infini).  Quant  au  petit  nombre  de 
résultats  vraiment  importans  auxquels  sont  parveuus 
Arliogast  et  ensuite  Kramp  à l’aide  des  dérivations, 
il  est  facile  de  les  obtenir  d’une  manière  directe  et 
beaucoup  plus  simple  par  les  procédés , d’ailleurs 
bien  moins  compliqués  du  calcul  différentiel.  Foy.  Dir- 
riaENTiEL , Polynôme  , Puissance  et  Retour  des  suites. 

DESARGUËS  (Gérard), •géomètre  distingue,  né  à 
Lyon,  en  i5<>3.  11  appartenait  à uuc  famille  ancienne 
et  pour  obéir  à d’honorables  préjugés,  il  embrassa 
d’abord  la  profession  des  armes.  11  se  trouva  au  siège 
de  La  Rochelle  où  il  connut  Dcscartcs;  des  goûts  com- 
muns les  rapprochèrent,  et  ils  se  lièrent  ensuite  d’une 
amitié  solide  et  sincère.  Désargucs  s’étant  retiré  du  ser- 
vice vint  à Paris,  oùil  entra  dans  la  société  de  Chantereau 
Lefèvre  qui  réunissait  chez  lui  une  sorte  d* Académie 
de  mathématiciens.  Il  y connut  Gassendi,  Bouillau, 
Roberval , Carcavi  et  Pascal  ; quand  Descartes  eut  pu- 
blié son  livre  des  Principes , qui  jeta  les  fondemens  de 
sa  réputation,  Desargues  prit  chaleureusement  sa  défense 
contre  Fermai  et  le  P.  Bourdin  qui  avaient  attaqué 
quelques-unes  de  ses  opinions.  11  publia  à peu  près  à 
celte  époque , un  traité  sur  les  Sections  coniques  qui  lui 
donna  une  place  parmi  les  mathématiciens  les  plus  re- 
marquables de  cette  époque.  Sa  réputation  était  telle  que 
lorsque  Pascal  publia  son  traité  sur  le  même  sujet,  Dcs- 
csu lesl’altribua  à Desargues,  qu'il  regardait  comme  lescul 
mathématicien  en  état  de  produire  un  semblable  ou- 
vrage. Désargues  quitta  ensuite  Paris,  et  revint  à Lyon 
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où  \\  se  livra  entièrement  ù ses  goûts  pour  l’étude  et  o« 
il  s’adonna  surtout  à la  coupe  des  pierres;  il  se  plaisait 
même  à faire  aux  ouvriers,  dont  il  était  entouré,  des 
leçons  sur  cette  partie  toute  géométrique  de  l'architec- 
ture. Desargues  écrivait  avec  pureté,  mais  soit  timidité 
ou  modestie,  il  confia  à Abraham  Bosse  le  soin  de  ré- 
diger ses  ouvrages,  et  c’est  à cette  fâcheuse  circonstance 
qu’il  faut  attribuer  l'obscurité  dans  laquelle  ils  sont 
tombés.  Désargues  mourut  à Lyon  en  -itHri,  on  a de  lui; 

— 1.  Traité  de  la  perspective  ; i636,iu-f*.  II.  Traite 
des  sections  coniques  ; 1639,  in-8°.  HI.  Ouvrages  rédigés 
par  Bosse. — La  manière  universelle  pour  poser  V essieu. 
— La  pratique  du  trait  a preuve  pour  la  coupe  des 
pierres.  — - La  manière  de  graver  en  taille  douce  et  à 
r eau  forte.  — La  manière  universelle  pour  pratiquer 
la  perspective. 

DESCARTES  ( René  ).  Ces  hommes  d’un  génie 
rare  et  puissant  qui  semblent  appelés  par  la  Providence 
à imprimer  un  grand  mouvement  à la  marche  intellec- 
tuelle du  monde , n’appartiennent  point  au  pays  où  ils 
sont  nés,  mais  à l’humanité  tout  entière.  Cependant  le 
sentiment  intime  et  profond  de  la  nationalité  ne  consent 
point  à se  perdre  dans  la  sainte  fraternité  des  sociétés 
humaines , il  aime  à s’isoler  et  à s’enorgueillir  d’une 
fraternité  plus  restreinte.  L’italie  se  prévaut  avec  fierté 
du  génie  de  Galilée  , l’Allemagne  de  celui  de  Leibnitz, 
l’Angleterre  de  celui  de  Newton  , la  France  a le  droit 
de  grandir  son  illustration  de  celui  de  Descartes.  Tous 
ces  esprits  forts  et  hardis  , qui  ouvrent  à l’humanité  des 
voies  nouvelles  et  qui  la  précèdent  dans  l’avenir,  n’ap- 
paraissent qu’à  de  longs  intervalles.  Les  grandes  pen- 
sées ne  viennent  pas  toujours  à une  époque  assez  bien 
préparée  pour  les  accueillir.  Trop  souvent  la  parole  par 
qui  sc  révèle  l’œuvre  du  gcnic,  va  parcourir  un  monde 
qui  n’a  poiut  d’ccho  pour  elle.  Mais  celte  parole  ne 
meurt  pas  et  elle  attend , brillante  et  féconde  , dans  le 
sanctuaire  de  la  vérité , qu’il  sc  lève  un  jour  favorable, 
où  son  retentissement  sera  immense  , où  tous  les  esprits 
pourront  la  comprendre.  Ce  jour  semble  arrivé  pour 
l’immortel  auteur  du  Discours  de  la  Méthode  et  de 
tant  de  brillantes  découvertes  dans  les  parties  les  plus 
élevées  du  savoir,  dans  les  plus  nobles  spéculations  de 
la  pensée.  La  France  intellectuelle  et  savante,  si  long- 
temps entraînée  hors  de  la  voie  des  grandes  découvertes 
par  un  philosophismc  sans  autorité  , renaît  enfin  aux 
clartés  d’une  philosophie  plus  digne  de  la  sagacité  mer- 
veilleuse dont  elle  est  douée.  Déjà  elle  contemple,  dans 
une  profonde  douleur  pour  son  long  aveuglement , les 
statues  qu’elle  ^élevées  aux  dieux  usés  de  la  secte  ency- 
clopédique , dieux  menteurs  dont  les  autels  sont  ense- 
velis sons  les  ruines  amoncelées  par  leurs  funestes 
doctrines.  Déjà,  dans  un  grand  nombre  d’écrits  nouveaux 
inspires  par  une  féconde  pensée  de  rénovation  et  d’t- 
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venir , le  nom  glorieux  de  Descaries  est  rappelé  aux 
respects  et  à l’admiration  de  tous  les  hommes  éclaires. 
Et  nous  qui  venons  apporter  uolrc  part  de  pensées  au 
mouvement pliilosopliiqueetprogrcssifde  notre  temps, 
nous  tic  craindrons  pas,  dans  celle  rapide  analyse  de  la 
vie  et  des  travaux  de  Descartes,  de  proclamer  hautement 
notre  ailtuiraliou  profonde  pour  cette  noble  et  pure 
intelligence. 

Réné  Descartes  naquit  à la  Haye,  petite  ville  de  la 
Touraine,  le  3>  mars  1596.  Sa  fouille,  originaire  de 
la  Bretagne,  était  noble  , mais  peu  favorisée  du  côté  de 
la  fortune.  Comme  Newton  , comme  d’autres  hommes 
de  génie,  11  était  d’une  constitution  maladive  et  débile 
qui  causa , dans  son  enfance  , de  vives  craintes  à scs  pa- 
rens.  Cependant  il  fut  envoyé  de  bonne  heure  à La 
Flèche  pour  y faire  ses  études , sous  la  direction  des 
jésuites  nouvellement  alors  établis  dans  ce  collège.  Il 
résulte  des  ob>crvations  dont  il  fut  l’objet  de  la  part  de 
scs  maitres  qu'il  ne  se  distingua  d’abord  des  autres  élèves, 
ses  condisciples, quepar  son  application  plus  vive  à l’élude 
et  par  son  goût  pour  l’isolcmcut  cl  la  solitude;  on  atlri- 
huait  ces  pccichans  méditatifs  à la  faiblesse  de  sou  organi- 
sation , qui  le  rendait  triste  et  mélancolique.  Mais  déjà 
il  vivait  de  pensées,  déjà  cet  esprit  fier  cl  indépendant 
avait  sonde  l’abimc  de  la  philosophie  scholastique  , 
il  avait  apprécié  la  haute  importance  des  mathéma- 
tiques et  il  cherchait  dans  sa  raison  un  principe  de  vé- 
rité que  scs  éludes  classiques  tic  lui  avaient  point  révélé. 
Voici  comment  il  nous  iuilic  lui-même  à ces  premiers 
élans  de  son  génie  : • J’ai  été  nourri  aux  lettres  dès  mon 
v enfance;  et  parce  qu’on  me  persuadait  que  par  leur 
» moyen  on  pouvait  acquérir  une  connaissance  éclairée 

• et  assurée  de  tout  ce  qui'  est  utile  à la  vie  , j'avais  un 
» extrême  désir  de  les  apprendre.  Mais  sitôt  que  j’eus 
« achevé  ce  cours  d’études  au  bout  duquel  ou  a cou- 
9 tume  d’être  reçu  au  rang  des  doctes,  je  changeai  en- 
» ticremcnt  d’opinion  , car  je  me  trouvai  embarrassé 

• de  tant  de  doutes  et  d’erreurs , qu’il  me  semblait 
» n’avoir  fait  aucun  profit  en  tâchant  de  m’instruire  , 
» sinon  que  j’avais  découvert  de  plus  en  plus  mou 

9 ignorance Je  crus  que  pour  toutes  les  opinions 

9 que  j’avais  reçues  jusqu’alors  en  ma  créance,  je  ne 
9 pouvais  mieux  foire  que  d’eutrepreudre  uue  bonne 
9 fois  de  les  en  ôter , afin  d’y  en  remettre  par  après , 
9 ou  d’autres  meilleures,  ou  bien  les  mêmes  lorsque 
9 je  les  aurais  ajustées  au  niveau  de  ma  raison.  9 Nous 
reviendrons  plus  tard  sur  ces  principes  dont  tous  les 
travaux  de  Descartes  ne  sont  en  effet  que  des  déduc- 
tions plus  ou  moins  heureuses  : achevons  de  jeter  un 
coup  d’œil  rapide  sur  lcsévénemens  de  sa  vie.  Au  sortir 
du  collège,  à peine  âgé.  de  19  ans , Descartes  résolut  de 
voyager  , pour  mettre  en  pratique  scs  nouvelles  idées, 
tout  voir  par  lui-même  et  chercher  la  vérité  « dans  le 


grand  livre  du  monde.»  11  prit  le  parti  des  armes,  et 
servit  successivement  en  qualité  de  volontaire  dans  les 
troupes  de  la  Hollande  cl  dans  celles  du  duc  de  Bavière. 
« J’employai , dit-il , le  rc>tc  de  ma  jeunesse  à voyager, 
à voir  des  cours  et  des  armées,  à fréquenter  des  gens  de 
diverses  humeurs  et  conditions.  » Mais  Descartes  était 
doué  d’une  raison  trop  supérieure  pour  prendre  réelle- 
ment parti  dans  les  querelles  sanglantes  au  milieu  des- 
quelles il  se  trouvait.  Le  guerrier  ne  cessait  pas  d’étre 
philosophe  sur  les  champs  de  bataille;  ils  n’étaient  pour 
lui  qu’une  grande  scèue  ouverte  à son  observation.  Ce 
mélange  d’hommes  de  divers  pays  , avec  toutes  les  pas- 
sions qui  honorent  ou  affligent  l’humanité,  ces  mouve- 
mens  imprévus  qui  naissent  des  chances  de  la  guerre, 
présentaient  à cet  esprit,  calme  au  sein  de  l'agitation  , 
solitaire  parmi  la  foule,  tous  les  moyens  de  vé- 
rifier par  l’expérience  les  questions  qu’il  s’elait  posées; 
il  continuait  ainsi  sur  un  plan  vaste  et  nouveau  les 
éludes  les  plus  importantes  , en  appliquant  aux  faits  et 
aux  accideus  dont  il  était  le  témoin  les  principes  des 
sciences  mathématiques  et  philosophiques  , objets  con- 
stans  de  ses  méditations  et  de  ses  travaux.  On  rapporte 
que  se  trouvant  en  garnison  à Brcda  , il  vit  un  jour  un 
grand  nombre  de  personnes  rassemblées  devant  une 
affiche  écrite  en  langue  flamande  ; c’était  l’énoncé  d*un 
problème  mathématique  , que  suivant  l'usage  du  temps, 
un  géomètre  inconnu  proposait  aux  mathématiciens. 
Des  cartes  n’avait  pas  jugé  à propos  d’apprendre  le  fla- 
niand  et  il  pria  uu  des  spectateur  de  lui  traduire  la 
proposition  exposée  ainsi  à uu  concours  public.  Le  ha- 
sard voulut  que  la  personne  à laquelle  le  jeune  officier 
étranger  s’adressa  fût  uu  professeur  du  collège  de  Dort, 
nommé  Hckman.  Ce  dernier  prit  avec  le  militaire  le  ton 
de  supériorité  d’un  pédant  qui  doute  qu’un  autre  puisse 
s’élever  à l’intelligence  de  ce  qu'il  ne  comprend  pas 
lui-même.  Mais  le  lendemain  Descartes  lui  apporta  la 
solation  complète  du  problème.  Après  avoir  assisté  à la 
bataille  de  Prague  en  iGjo  et  avoir  été  témoin  des  re- 
vers militaires  dont  la  Hongrie  fut  ensuite  1c  théâtre  , 
Descartes  quilla  la  profession  des  armes  et  continua  ses 
voyages.  Il  parcourut  successivement  la  Hollande  , la 
France  , l’Italie  , la  Suisse  et  le  Tyrol , il  fit  un  assez 
long  séjour  à Venise  et  à Rome  , toujours  inspiré  par  le 
désir  d’acquérir  des  connaissances  nouvelles  et  de  vé- 
rifier celles  qu'il  avait  acquises.  La  plupart  de  ses  bio- 
graphes s’étonnent  avec  raison  que  durant  son  voyage 
en  Italie,  Dcscartcs  n’oit  pas  visité  l’illustre  Galilée, 
alors  en  possession  de  ses  principales  découvertes , et 
persécuté  pour  avoir  produit  quelques  vérités  sublimes. 
Descartes  ne  s’est  jamais  expliqué  à ect  égard,  et  l’on  a 
remarqué  que  dans  un  âge  plus  avancé  il  n’avait  mai  i- 
fcslé  aucune  admiration  pour  le  génie  de  Galilée.  C’est 
qu'alors  tout  son  système  cosmo-physique  était  conçu 
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dans  la  ration  et  qu’il  c'aurait  pu  , sans  s'exposer  à une 
évidente  contradiction,  louer  des  doctrines  qui  n’étaient 
point  en  harmonie  avec  les  siennes.  Mais  misent  que 
cette  considération  est  bien  faible  : il  vaut  mieux  re- 
noncer à expliquer  une  circonstance  inconcevable,  dont 
la  cause  est  demeurée  cachée  dans  le  profond  mystère 
de  la  pensée  humaine.  Au  retour  de  ses  voyages,  Des- 
cartes voulut  se  livrer  tout  entier  à la  seule  occupation 
qui  lui  parut  convenir  à un  philosophe,  celle  de  cultiver 
sa  raison.  Il  peusa  qu’il  ne  trouverait  pas  en  France 
cette  tranquillité  dont  il  avait  besoin  , ce  procul  rtego* 
dis  sans  lequel  les  hommes  d'intelligence  se  perdent 
dans  la  foule,  et  enfin  celte  liberté  qui  convenait  sur- 
tout à la  fière  indépendance  de  son  esprit.  Il  sc  retira 
en  Hollande  après  avoir  vendu  une  partie  de  son 
patrimoine.  Ce  fut  sur  celte  terre  étrangère  que 
Descaries  écrivit  le  plus  grand  nombre  de  ses  ouvrages 
et  qu’il  élabora  dans  une  laborieuse  solitude  les  hautes 
peusées  qui  devaient  le  signaler  au  monde  comme  l'un 
des  plus  beaux  génies  qui  aient  jamais  captivé  son  admi- 
ration. Mais  ce  fut  lit  aussi  , et  quand  une  immense 
renommée  accueillit  ses  travaux , que  Descartes  eut  à 
lutter  contre  l’envie  basse  et  cruelle  qui  s’attache  aux 
succès  les  plus  mérités  et  aux  œuvres  les  plus  éclatantes 
du  génie.  Nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  cette  par- 
ticularité si  importante  de  sa  vie.  Gilbert  Voët  ou 
Voëtius,  premier  professeur  de  théologie  à l’université 
d’Ulreclit,  se  distingua  parmi  les  ennemis  de  la  gloire 
de  Descartes  par  un  zèle  frénétique  , dont  nous  ne  pou- 
vons plus  nous  faire  une  juste  idée , dans  l’état  actuel 
de  nos  mœurs  et  des  relations  sociales.  Cet  homme  , 
abusant  de  l’influence  que  lui  donnaient  les  fonctions 
dont  il  était  chargé  et  de  la  réputation  que  lui  avait 
acquise  l’hypocrite  austérité  de  ses  formes  et  de  scs 
mœurs , fit  d’abord  combattre  lu  doctrine  de  Descartes 
daus  des  thèses  publiques , où  l’on  osait  insinuer  contre 
lui  l'absurde  accusation  d’alhcisnic.  Descartes  athée  ! lui 
dont  toutes  les  spéculations  philosophiques  avaient  eu 
pour  but  de  démontrer  l’existence  de  Dieu  et  l’immor- 
talité de  l'ame  ! Mais  daus  l’aveuglement  de  sa  haine , 
le  théologien  protestant  ne  pouvait  tenir  compte  des 
admirables  propositions  où  l’illustre  auteur  des  Médi- 
tations s’élève  souvent  à la  perfection  la  plus  claire  de 
ces  augustes  vérités.  Voët  eut  l’audace  d’écrire  au  père 
Mersennepour  l’engager  à sévir  contre  son  ennemi  en  pre- 
nant en  main  la  défense  delà  religion  catholique  , qu’il 
prétendait  attaquée  par  la  métaphysique  de  Descartes. 
Mais  le  père  Merscnne  était  l’ami  le  plus  cher  du  phi- 
losophe; de  doux  souvenirs  se  rattachaient  à leur  liaison 
qui  avait  commencé  au  collège  de  La  Flèche.  Le  sa- 
vant religieux  adressa  à son  ami  sa  réponse  tout  ouverte 
et  Descartes  la  fit  parvenir  à Voët,  saus  daigner  y 
ajouter  un  seul  mot , lui  qui  avait  été  si  cruellement 
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ouït  âgé  par  son  lâche  adversaire.  Voët  ne  perdit  pas 
courage  , il  contiuua  de  déclamer  contre  la  métaphy- 
sique de  Dcscaricset  de  l’attaquer  comme  cont l'aire  à la 
religion  : on  sait  que  par  une  manœuvre  infâme,  il 
parvint  à faire  condamner  ses  doctrines  philosophiques 
par  les  bourgmestres  d’Utrccht,  étranges;  u ges , il  faut 
1 avouer,  dans  des  questions  de  ce  genre!  Ces  pcrsécu- 
tions  aggravées  par  des  calomnies  de  tout  genre  , par 
les  accusations  les  plus  atroces,  compromirent  un  moment 
la  tranquillité  de  Descartes , qui , retiré  alors  dans  une 
charmante  solitude  des  environs  de  La  Haye,  accueilli  et 
aimé  de  la  princesse  palatine  Elisabeth,  n’attachait  au- 
cune importance  à ces  misérables  attaques,  et  ne  faisait 
rien  par  conséquent  pour  en  prévenir  l’effet.  Mais 
quand  sur  l’odieux  libelle,  pour  lequel  Voct  avait  eu 
la  lâcheté  d’cmpruuter  un  nom  étranger , sa  condam- 
nation eut  été  prononcée , le  philosophe  sortit  de  la 
réserve  dans  laquelle  il  s’était  enfermé.  Il  n’eut  qu’à 
paraître  pour  déjouer  la  vile  machination  inventée  pour 
le  perdre  , mais  alors  il  éprouva  un  profond  découra- 
gement, et  redoutant  pour  l’avenir  les  nouveaux  cha- 
grins que  pouvait  lui  susciter  la  haine  que  sa  magna- 
nimité ni  ses  talens  n’avaient  pu  vaincre , il  s’éloigna 
d’un  pays  qui  avait  été  le  théâtre  de  sa  gloire  et  celui 
des  plus  étranges  persécutions;  il  accepta  alors  l’asile  que 
la  célèbre  Christine,  reine  de  Suède,  offrait  à son  génie. 

Les  attaques  de  Voët  firent  de  Descartes  le  chef  d’une 
nouvelle  école  philosophique  qui  eut  ses  adliérens  et 
ses  adversaires;  mais  quel  que  soit  le  jugement  dont  ses 
doctrines  ont  pu  être  l’objet,  l’infâme  nom  de  son  persé- 
cuteur est  condamné  à subir  leur  immortalité. 

On  considère  eu  général  sous  trois  points  de  vue 
spéciaux  le  vaste  génie  de  Descartes , et , séparant  sa 
philosophie  de  ses  découvertes  en  physique  et  en  matlic 
matiques,  on  a trop  long-temps  avancé  que  sous  ce  der- 
nier rapport  seulement  sa  gloire  était  incontestable. 
Ainsi  sa  physique  et  sa  philosophie  n’auraient  été  que 
de  sublimes  erreurs  pour  lesquelles  scs  travaux  mathé- 
matiques lui  feraient  trouver  grâce.  Nous  ne  pouvons 
admettre  ces  distinctions  aussi  injustes  qu’arbitraires; 
et  sans  disconvenir  que  quelques-unes  de  ses  hypothèses 
cosmo-physiques  ne  sauraient  être  admises , nous  consi- 
dérons les  doctrines  de  Descartes , daus  toutes  les  bran- 
ches du  savoir,  comme  un  majestueux  ensemble  qu’on 
ne  peut  diviser , comme  un  tout  dont  les  parties  liées 
entre  elles  par  la  même  pensée  et  déduites  du  même 
principe , ne  sauraient  être  logiquement  distraites  les 
unes  des  autres:  telle  fut  du  moins  l’opinion  de  son 
siècle , qui  donna  le  nom  de  cartésianisme  à l’ensemble 
admirable  de  scs  doctrines. 

Descartes  pensa  par  lui- même , il  brisa  le  vieux  joug 
de  la  philosophie  péripatéticieune,  et  n’admit  de  règles 
dans  les  choses  de  la  raison  que  la  raison  elle-même. 
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Celle  doctrine  forma  un  grand  nombre  de  penseurs.  En 
invitant  chaque  homme  à rentrer  en  lui-méme  et  à 
partir  de  sa  propre  conviction  , Descartes  offrait  un 
moyen  de  ne  pas  même  s’égarer  avec  lui , dans  la  suppo- 
sition qu’il  fût  tombé  daus  quelques  erreurs.  Le  service 
qu’il  rendit  ainsi  à la  philosophie  est  immense;  il  réforma 
fa  spéculation  comme  Copernic  avait  réformé  L’astrono- 
mie. En  brisant  l’esclavage  de  la  pensée  il  suscita  un  mode 
actif  de  philosopher  qui  ruina  le  modepassif  et  historique 
en  usage  avant  lui,  et  il  ne  suffit  plus  de  jurer  par  la 
parole  du  maître  pour  triompher  de  toute  idée  raison- 
nable aux  applaudissemens  de  l’école  pédantesque  delà 
philosophie  aristotélique.  La  raison  recouvra  ainsi  par 
lui  sa  féconde  et  puissante  autonomie. 

Déjà,  sans  doute,  le  dogmatisme  scholastique  avait 
été  attaqué , avant  Descartes , par  des  hommes  tels  que 
Rabelais,  Ram  us,  Sanchez,  Montaigne  et  Charron  , qui 
tous , dans  les  formes  spéciales  de  leur  talent  et  de  leur 
caractère,  l’avaient  tour  à tour  poursuivi  de  leurs  rail- 
leries cyniques,  de  leurs  sarcasmes,  de  leurs  graves  ob- 
jections. Mais  ils  n’avaient  pu  lui  substituer  qu’uu 
scepticisme  exagéré , qui  n’était  réellement  que  la  né- 
gation de  toute  science  philosophique.  Aussi , à peu 
près  à la  même  époque , des  hommes  de  foi  comme 
Erasme  et  Mélanchtkon  , effrayés  du  néant  que  le  pyr- 
rhonisme amenait  dans  la  spéculation , prêtèrent- ils  à la 
scholastique  l’appui  de  leur  chaleureuse  éloquence.  Il 
ne  fout  pas  s’imaginer  d’ailleurs  que  la  scholastique  fut 
en  elle-même  une  chose  puérile.  Les  Thomas  et  les  Scot 
n’étaient  point  des  esprits  superficiels  ou  grossiers.  Ces 
hommes  remarquables  par  l’ctenduc  de  leurs  connais- 
sances et  la  subtilité  de  leur  dialectique  avaient  du  moins 
montré,  dans  toute  son  étendue  , l’emploi  que  l’esprit 
humain  pouvait  foirede  l’instrument  logique.  Ils  avaient 
fait  plus  encore  en  purifiant , en  intellectualisant  l’idce 
de  l’être  suprême.  Ainsi  la  scholastique  mettait  l'esprit 
humain  sur  le  chemin  d’une  métaphysique  rationnelle, 
et  par  cela  même  valait  toujours  mieux  que  l’empirisme 
et  que  le  scepticisme.  Telle  fut  l’œuvre  de  Dcscartcs 
qui  réalisa,  par  l’émancipation  de  la  raison,  cet  inappré- 
ciable bienfait. 

La  devise  de  l’école  cartésienne  fut  celle  - ci  ; 
« Pense  par  toi-méme  , et  ne  juge  de  rien  sur  parole.  » 
Elle  renferme  l’une  des  règles  les  plus  importantes  pour 
l’esprit  philosophique,  et  n’admel  le  doute  que  comme 
une  préparation  à l'examen.  Celte  école  célèbre  illustra 
la  France  et  la  fit  comprendre  parmi  les  nations  les  plus 
éclairées.  Le  cartésianisme  fut  successivement  adopté 
par  les  esprits  les  plus  forts,  les  plus  élevés,  les  plus 
indépendans  du  siècle  de  Louis  XIV,  par  les  Bossuet, 
les  Fénelon,  les  Mallebranchc , par  les  principaux  mem- 
bres de  l’illustre  congrégation  de  l’Oratoire,  par  les 
écrivains  si  distingués  de  la  grande  et  célèbre  école  de 


Port-Royal , et  enfin  par  une  institution  religieuse,  au- 
jourd’hui déchue,  qu’on  n’a  du  moins  jamais  accusée 
d’ignorance.  Si  ces  illustres  adhésions  ne  suffisaient  pas 
pour  établir  la  profonde  influence  que  le  cartésianisme 
exerça  sur  son  siècle  et  en  même  temps  sa  haute  direc- 
tion , les  sarcasmes  de  Voltaire  et  de  son  école  prouve- 
raient assez  qu’il  était,  pour  l’empirisme  du  dernier 
siècle,  un  principe  fort  et  vivant  qui  condamnait  sesdé- 
pl o râbles  erreurs. 

Ainsi  la  philosopbie  de  Dcscartcs  n’est  pas  tellement 
une  faible  conception  qu’on  n’en  doive  parler  que  pour 
mémoire,  et,  n’cùt-il  point  d’autres  titres  à l'admira- 
tion de  la  postérité,  sa  gloire  serait  encore  immor- 
telle. 

Le  principe  rationnel  queDcscartes  avait  apporté  dans 
la  métaphysique,  il  dut  l’appliquer  aussi  à la  physique. 
Malgré  la  hardiesse  et  peut-être  l’invraisemblance  de 
quelques-unes  de  ses  hypothèses , on  est  frappé  de  la  fé- 
condité et  de  l’étendue  de  son  génie  en  examinant  l’en- 
semble de  son  système.  Néanmoins  son  ingénieuse  idée 
des  tourbillons  est  presque  la  seule  qu’on  lui  attribue 
généralement , comme  s’il  était  possible  d’arriver  à nue 
telle  conception  , quelle  que  soit , au  reste , sa  valeur 
scientifique,  sans  avoir  parcouru  un  cercle  immense  de 
pensées  et  de  recherches  ! mais  que  de  sublimes  décou- 
vertes n’a-t-il  pas  réalisées  dans  cesystème,  etdecombien 
d’autres  conquêtes  scientifiques  ce  système  n’a-t-il  pas 
été  la  source  ! aussi  un  écrivain  moderne  a-t-il  pu  dire, 
avec  raison  : s’il  s'est  trompe  sur  les  lois  du  mouvement 
il  a du  moins  deviné  le  premier  qu’il  devait  y en  avoir. 
Ne  serait-ce  point  aussi  en  soumettant  à l’examen  de  sa 
haute  raison  les  idées  de  Descartes,  que  le  grand  Newton 
s’est  trouvé  naturellement  dans  la  voie  de  ses  immor- 
telles découvertes? 

Lorsque  Descartes  écrivit  son  discours  sur  la  diop- 
trique , la  réfrangibilité  inégale  des  divers  rayons  de  1a 
lumière  n’était  pas  connue;  cependant,  outre  nue 
foule  d’applications  ingénieuses  de  la  géométrie  à celte 
science,  son  traité  renferme  une  exposition  de  la  véri- 
table loi  de  la  réflexion  , découverte  immense  que  Huy- 
gens  a voulu  vainement  contester  à Descaries.  Dam  le 
traité  des  météores  il  a donné  la  véritable  théorie  de  l’arc* 
cu-ciel.  Ainsi,  comme  sa  philosophie,  la  physique  de 
Descartes  est  empreinte  de  la  pensée  d’un  génie  puissant; 
et  si , dans  son  système  du  monde  et  dans  l’explication 
de  quelques  phénomènes  naturels  , il  n’a  pas  aussi  heu- 
reusement rencontré  la  vérité,  est-ce  sous  ce  rapport 
seulement  que  doivent  être  envisagés  ses  immenses  tra- 
vaux, et  à quelle  hauteur  ne  feut-il  pas  être  placé  soi- 
même  pour  se  prononcer  sur  les  erreurs  d’un  tel 
homme? 

Les  travaux  géométriques  de  Descartes , qui  doivent 
maintenant  nous  occuper,  lui  assignent  à jamais  le  rang 
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le  plus  élevé  j/aiini  les  hommes  de  génie  qui  ont  déter- 
miné les  progrès  de  la  science.  Ses  droits , à cet  égard, 
furent  reconnus  même  par  ses  plus  cruels  ennemis  ; et 
les  théologiens  hollandais,  dont  ileutà  subir  les  attaques, 
rendirent  hommage  à la  beauté  et  à l’importance  de  ses 
decouvertes  mathématiques.  Mai»  nous  avons  eu  raison 
de  dire  que  la  haute  aptitude  de  Dcscartcs,  dans  cette 
branche  du  savoir,  découlait  aussi  du  principe  supérieur 
sur  lequel  il  fonda  sa  philosophie.  Cette  idée  n’est  point 
nouvelle,  et  l’illustre  Foutenelle  avait  dit  avant  nous  , 
en  établissant  un  parallèle  entre  Descartcs  et  Newton  : 
• Tous  deux , géomètres  excellons , ont  vu  la  néces- 
sité de  transporter  la  géométrie  dans  la  physique;  tous 
deux  ont  fondé  leur  physique  sur  une  géométrie  qu’ils 
ne  tenaient  presque  que  de  leurs  propres  lumières.  » Ce 
fut  en  effet  par  une  faculté  spontanée  de  sa  raison  que 
Descartes  opéra  dans  les  mathématiques  uuc  révolution 
heureuse;  et,  en  effet,  ses  idées,  exposées  presque  sans 
ordre  et  surtout  sans  développemcns,  sont  produites 
daus  sa  géométrie  sous  la  forme  de  principes  que  son 
génie  se  contente  de  dévoiler,  sans  daigner  s’astreindre 
à en  faire  l’application. 

Le  traité  de  géométrie  de  Dcsoai  le»  parut  à la  suite  de 
la  méthode , non  pas  comme  ou  l'a  dit , parce  qu’il  n’at- 
tachait aucun  prix  à des  méthodes  dont  il  était  l'inven- 
teur et  dont  sa  gloire  devait  cependant  tirer  le  plus  d’é- 
clat, mais  parce  qu'il  avait  été  amené  par  le  raisonne- 
ment, ou  si  l'on  veut  par  la  spéculation  métaphysique, 
a la  découverte  de  ses  plus  beaux  théorèmes. 

La  science  doit  à Descartcs  la  connaissance  de  la  na- 
ture et  de  l’usage  des  racines  négatives  , et  il  est  le 
premier  qui  lésait  introduites  daus  la  géométrie  ; il  a 
donné  une  régie  pour  déterminer  par  la  seule  inspec- 
tion des  signes  le  nombre  des  racines  positives  et  néga- 
tives, et  il  a ainsi  enrichi  la  théorie  d’Harriot , d’une 
découverte  que  les  injustes  critiques  de  Wallis  n’ont 
pu  dépouiller  de  son  caractère  d’originalité  et  d’utilité 
aux  yeux  de  tous  les  géomètres.  On  sait  que  la  limita- 
tion de  celte  règle  consiste  en  ce  qu’il  faut  que  l’équa- 
tion u’ail  aucune  racine  imaginaire.  Descartes  , comme 
l’ont  prétendu  Wallis  et  Robcrval,  n’a  point  ignoré 
cette  limitation  , puisqu’il  l’annonce  lui-mème  dans  un 
autre  passage  de  géométrie  , en  disant  que  ces  racines 
tant  positives  que  négatives,  ne  sont  pas  toujours  réelles, 
mais  quelquefois  seulement  imaginaires.  Wallis  a refusé 
à Descaries  , dans  le  même  esprit  d’injustice , une  dé- 
couverte fort  importante  dans  l’algèbre  c’est  la  mé- 
thode des  coefficicns indéterminés,  qui  consiste  à supposer 
une  équation  avec  des  cocfficicns  indéterminés,  dont  ou 
fixe  ensuite  la  valeur  par  la  comparaison  de  ses  termes 
avec  ceux  d’une  autre  équation  qui  lui  doit  être  égale. 
Nous  ne  pouvons  donner  ici  que  l’énoncé  des  décou- 
vertes et  des  larvaux  de  Descar 1c»  dans  la  géométrie  et 
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l'algèbre  ; elles  sont  cxj  o*ées  au  mot  qui  les  concerne, 
daus  tous  leurs  développemcns  , c’est  pourquoi  nous 
passons  sous  silence  les  diverses  querelles  scientifiques 
auxquelles  ces  découvertes  ont  pu  douiier  lieu,  soit  du 
temps  même  de  Descartcs  , soit  après  lui. 

L’applicatiou  de  l’algèbre  à la  géométrie  est  sans  con- 
tredit une  des  plus  belles  découvertes  de  Descartes. 
Il  est  le  véritable  fondateur  de  cette  science  aujour- 
d'hui si  féconde , désignée  sous  le  nom  inexact  de  Géo- 
métrie analytique.  On  avait  bien  avant  lui  appliqué 
l’algèbre  aux  problèmes  de  la  géométrie , mais  c’est  à 
Descartcs  qu’est  duc  entièrement  celte  méthode  de  con- 
struire l’étendue  à l’aide  de»  relations  de  deux  quantités 
variables.  Il  est  ainsi  bien  certain  que  ces  découvertes 
dans  la  science,  antérieures  à Descartes,  tic  sont  pour 
ainsi  dire  qu’elémeutaircs  relativement  aux  siennes; 
et  c’est  réellement  à ce  qu’il  y a ajouté  qu’il  faut 
fixer  l’époque  d’une  révolution  qui  a si  cuergiquciuent 
favorisé  les  progrès  de  la  géométrie.  La  méthode  des 
tangentes  que  donna  ensuite  Descartcs,  doit  tenir  un 
rang  distingué  parmi  ses  découvertes  , quoique  depuis 
lui  on  soit  parvenu  à en  imaginer  d’une  expression  plus 
simple  et  plus  commode.  Il  parle  lui-même  de  sa  mé- 
thode avec  une  sorte  d'enthousiasme  : « De  tous  les  pro- 
blèmes, dit-il,  que  j’ai  découverts  en  géométrie,  il  u’en 
est  aucun  qui  soit  plus  utile  et  plus  général , et  c’est  de 
tous  celui  dont  j’ai  davantage  désiré  la  solutiou.  » Plus 
tard  Descartes  proposa  daus  sa  correspondance  une  autre 
méthode  pour  les  tangentes  , mais  toutes  deux  sont 
fondées  d’ailleurs  sur  les  mêmes  principes. 

Ainsi  Descartcs  n’a  abordé  aucune  des  branches  éle- 
vées du  savoir  sans  leur  imprimer  lamarquedc  son  génie. 
En  mathématiques  on  lui  doit  d’importantes  décou- 
vertes dans  toutes  les  parties  de  l'algèbre  et  principale- 
ment daus  la  théorie  des  équations;  l’application  de 
l'algèbre  à la  géométrie  et  une  iugénicuse  méthode  pour 
mener  les  tangentes  aux  courbes.  Daus  la  physique  ma- 
thématique, la  théorie  de  l’arc- en -ciel , la  loi  de  la 
réfraction  et  la  démonstration  du  principe  fondamental 
de  la  mécanique  sont  des  découvertes  inappréciables 
que  la  science  doit  à Descartes.  On  voit  dans  une  des 
lettres  de  ce  grand  homme  , écrite  en  i63i,  qu’il  avait 
reconnu  avant  Torricclli  la  pesanteur  de  l’air  et  son 
action  pour  soutenir  l’eau  dans  les  pompes  et  les  tuyaux 
fermés  à une  extrémité , puisqu'il  y explique  le  phéno- 
mène de  la  suspension  du  mercure  dans  un  tube  fermé 
par  le  haut,  en  l'attribuant  au  poids  de  la  colonne  d’air 
élevée  jusqu’au  delà  des  nues.  Il  a enfin  déterminé, 
par  le  principe  rationnel  qu’il  a mis  dans  la  philosophie, 
le  grand  mouvement  intellectuel  qui  continue  à s'opérer 
dans  l’esprit  humain. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  l’illustre  Descartcs,  pro- 
fbudéuieul  affligé  des  injustes  persécutions  que  scs  opi- 
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nions  lui  attiraient  en  Hollande,  avait  accepté  l’asile 
que  la  reine  Christine  lui  offrît  à sa  cour.  Ce  ne  fut  point 
cependant  alors  que  la  France  se  montra  indifférente  à 
la  gloire  de  cet  homme  prodigieux.  Scs  doctrines  y 
firent  de  rapides  progrès , et  le  roi  Louis  XIII  lui  fit  en 
vaiu  offrir  scs  faveurs.  Il  accepta  plus  tard  du  cardinal 
Mazarin  une  pension  de  3, ooo livres,  qui  lui  fut  exacte- 
ment payée,  malgré  les  troubles  politiques  qui  agitaient 
alors  le  pays.  Il  est  vrai  que  Tannée  suivante  le  brevet 
d’une  pension  plus  considérable  lui  fut  adressé  et  que , 
quaud  il  cul  payé  les  droits  d’usage,  il  n’en  entendit 
plus  parler.  Mais  qu’étaicnt-ce  en  effet  que  ces  tristes  et 
faibles  rémunéra  lions  envers  un  homme  comme  Des- 
cartes , taudis  qu’uue  foule  de  poètes  et  de  comédiens , 
honorés  dans  sa  patrie,  y recevaient  les  récompenses  qui 
ne  sont  dues  qu’au  génie? 

Le  changement  de  vie  que  sa  nouvelle  position  auprès 
delà  reine  Christine  imposa  à Descartes,  altérèrent  bien- 
tôt sa  santé,  qui  avait  toujours  eu  besoin  des  plus  grands 
ménagemens.  Le  froid  climat  de  la  Suède  et  la  tyrannie 
des  habitudes  de  courtisan  , qu’il  fut  obligé  de  prendre, 
abrégèrent  sa  vie.  Atteint  d’une  fluxion  de  poitrine,  il 
souffrit  durant  quelques  jours  et  raourutà  Stockholm  le 
1 1 février  i65o,  à peine  âgé  de  54  ans. 

La  reine  de  Suède  donna  des  larmes  à la  mort  de 
Descartes , elle  voulut  le  faire  enterrer  dans  le  tombeau 
des  rois,  mais  la  Frauce  réclama,  par  son  ambassadeur, 
sa  dépouille  mortelle,  qui  néanmoins  ne  fut  transférée, 
de  Stockholm  à Paris,  que  dix-huit  ans  après  le  doulou- 
reux événement  qui  avait  privé  le  monde  savant  des 
vives  lumières  de  son  génie,  et  la  France  du  plus  grand 
homme  qui  ait  jamais  reçu  le  jour  daus  son  sein. 

Les  restes  de  Dcscartcs  furent  déposés  dans  l’église 
de  Sainte-Geneviève , et  Ton  inscrivit  sur  son  tombeau 
l'épitaphe  suivante  qui  offre  un  remarquable  résumé  de 
sa  vie  et  de  ses  illustres  travaux. 

D.  O.  M. 

RENATUS  DESCARTES, 

Fir  supra  ùtuiot  omnium  rétro  philo tophorum 
Nobiüs  g entre , armorie  us  gante , turonicus  origine 
In  G allia  Flexiœ  stuJuit , 

In  Pannonia  miles  mentit. 

In  Batavia  philosophas  de  II  luit , 

In  Suecia  vocatus  occubuit. 

Tanli  vin  pretiosas  reliquias 
Gailiarum  percelebrù  tune  L'gatui , Pet  rus  Chanut , 
Christine»,  sapienlitsima  rrgina , saplenlium  amatrici 
Inviile re  non  potuit , nec  vùulicare  pairie» 

Sed  quibus  licuit  cumulalas  honoribus 
Peregrina t terra  mandavil  in  vit  us , 

Anno  l65o,  mensefebruario  , a t ali s 5$. 

Tandem  poil  septem  et  decem  anno  s 
Ingratiam  Christianissimi  régis 
Ludovici  dccimi  quai  ti 


Firoru nt  insignium  euhoris  et  remunatoets 
Procurante  Petro  if  Ali  ben 
Srpulchri  pio  rl  arnica  violatort 
Patrie  redjita  simt , 

El  in  isto  urbis  et  artium  culmine  positœ, 

Ut  qui  vivat  apud  exigeas  otium  etjumam  quœtierat 
Mortuus  apud suos  t uni  laude  quiescent. 

Suis  et  ex  le  ris  in  exemplum  et  documcnlum  Juturus. 

I nunc  viator  , 

El  divinitatis , immortafis  que  anime» 

Maximum  et  clartim  assertorem 
Aul  jam  credejclicem  aut  prccibus  redde. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  ajouter  ici  la  notice  bi- 
bliographique des  œuvres  de  Descartes,  réimprimées 
plusieurs  fois  et  sous  tous  les  formats , elles  sont  conuues 
de  tout  le  moude.  Il  y avait  daus  le  caractère  de  ce 
grand  homme  un  mélange  de  douceur  et  de  noble  fierté 
qui  annonçaient  à la  fois  la  pureté  de  son  une  et  l’élé- 
vation de  6on  esprit.  Il  se  laissa  néanmoins  emporter 
quelquefois  parla  vivacité  de  son  imagination  dans  des 
querelles  scientifiques  où  la  raison  n’était  pas  toujours  de 
son  côté;  mais  ce  sont  là  de  ces  taches,  comme  celles  du 
soleil,  qu’on  ne  peut  apercevoir  qu’à  l'aide  de  puis- 
sans  instrumens  et  qui  n’allèrent  pas  plus  la  beauté  de 
son  géniequ’elles  n’obscurcissent  l’éclat  de  cet  astre.  Du 
reste  , tous  les  témoignages  contemporains  attcslcut  la 
bonté  du  cœur,  la  générosité  et  la  piété  éclairée  de 
Descartes , dont  un  apologiste  a dit  avec  raison  : c On 
peut  avoir  été  plus  loin  que  lui , mais  c’est  dans  la  route 
qu  il  a tracée;  on  peut  s’élrc  élevé  plus  haut , mais  c’est 
en  partant  du  point  d’élévation  où  il  a porté  les  esprits; 
on  peut  eu  fin  l’avoir  combattu  lui  même  avec  succès, 
mais  c’est  en  sc  servant  des  armes  qu’il  a fournies.  » 

Qu’il  nous  soit  permis , en  terminant  cette  rapide  no- 
tice sur  notre  grand  et  illustre  Descartes,  d émettre  ici 
un  vœu  qui  sera  compris  de  la  France  éclairée.  Notre 
pays  a élevé  des  mouumens  et  des  statues  à la  mémoire 
de  quelques  écrivains  peu  digues  de  l’enthousiasme 
aveugle  qu’ils  ont  excité  cl  dont  les  travaux  ont  ébranlé 
la  morale  et  retardé  la  marche  de  l’humanité.  Que  la 
mémoire  de  Descartes  soit  enfin  houorée  et  que  la  sta- 
tue de  Voltaire  ne  fasse  plus  remarquer,  dans  le  temple 
même  de  la  science , l'ingratitude  de  la  France  envers 
l'illustre  restaurateur  de  la  philosophie  rationnelle. 

DESCENDANT  ^ A sir,).  Les  signes  descendons  sont 
ceux  dans  lesquels  le  soleil  descend  vers  lé  pôle  abaissé, 
c’est-à-dire,  du  3*  au  9e  pour  notre  hémisphère  boréal. 

DESCENSION  (Asie.).  La  descension  d’un  astre  est, 
comme  son  ascension  ( voy . ce  mot),  droite  ou  oblique, 
selon  qu’on  la  rapporte  à la  sphère  droite  ou  à la  sphère 
oblique  ; c’est  en  général  la  distance  entre  le  point  équi- 
noxial et  le  point  de  l'équateur  qui  descend  sons  l’ho- 
rizon en  même  temps  que  Taslrc.  On  ne  se  sert  plu»  au* 
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joard’hui  que  de»  ascensions  droites  pour  déterminer  la 
position  des  astres. 

DESCENTE  Méc.  ).  Les  lois  de  la  descente  des 
corps  forment  une  branche  importante  de.  la  mécani- 
que ; elles  sont  exposées  dans  plusieurs  article».  V oyet 

IAccélé»»tioi>,  Pl»>*  mouué,  Résisrinca. 

Lorsqu'un  corps  tombe  libremrnt,  à la  suif. ce  de  la 
terre , en  vertu  de  sa  seule  pesanteur , le  mouvement  de 
rotation  de  la  terre  le  fût  dévier  de  la  verticale  d'une 
manière  asseï  sensible , pour  que  ce  mouvement  si  long- 
temps contesté  puisse  être  démontré  par  l'expérience. 
Voy.  Déviation. 

DESCHALES  (le  P.  Frauçois  Milliet),  religieux  de 
l’ordre  de  Jésus,  a mérité  le  titre  de  savant  et  d’habile 
géomètre  durant  le  XVIIe  siècle,  si  prodigieusement 
fertile  en  grands  maîtres  dans  les  sciences  mathémati- 
ques. Il  naquit  à Chambéry,  en  ï6ii,  et  se  distingua 
par  «on  savoir  dans  l’ordre  religieux  dont  il  avait  pris 
l’habit.  U est  l’auteur  d’un  cours  de  mathématiques  qui  a 
pour  litre  : Cursus  seu  mundus  mathcmaticus , etc.; 
Lyon,  i G7  3 — 1 1 , in-P.  Aux  leçons  d’arithmétique  et 

de  géométrie  qui  forment  le  fond  de  cet  ouvrage,  le 
P.  Dcschalcs  ajouta  un  traite  sur  la  perspective  et  un 
autre  sur  la  gnomonique.  On  place  au  nombre  des  meil- 
leurs ouvrages  d’hydrographie,  qui  aient  été  publiés  de 
son  temps  un  autre  écrit  du  P.  Dcschalcs  intitulé  : 
T/art  de  naviguer  démontré  par  principes , etc.  ; Paris, 
1677,  in-4°.  Quoiqu’il  fut  entaché  de  quelques-uns  des 
préjugés  qui  animaient  alors  l’Eglise  romaine  contre  le 
système  de  Copernic,  le  P.  Descliales  eut  le  courage, 
sinon  de  prendre  la  défense  de  ce  système,  du  moins 
de  prouver  la  grossière  ignorance  en  mathématique  et 
en  physique  de  quelques- uns  de  ses  détracteurs.  Le  mé- 
rite particulier  des  ouvragesdu  P.  Dcschalcs  est  la  clarté 
avec  laquelle  il  y expose  les  propositions  les  plus  com- 
pliquées. Il  mourut  à l’âge  de  G7  ans,  en  1G7B,  à Turin, 
où  il  occupait  encore  une  chaire  de  mathématiques. 

DESCRIPTION  ( Gcom.  ).  Action  de  tracer  une 
Sgure,  ou  construction  d’une  figure;  c'est  ainsi  qu’oa 
dit  décrire  un  cercle,  une  parabole,  etc. 

DESCRIPTIVE.  Géométrie  descriptive.  Une  des 
branches  de  la  science  de  l’étendue.  Voy.  Géométrie. 

L’objet  de  la  géométrie  descriptive  est  la  construction 
ou  la  génération  universelle  de  l’étendue  par  le  moyeu 
des  projections. 

1.  On  nomme  projection  la  trace  déterminée,  sur  un 
plan  donné  de  position,  par  les  intersections  des  per- 
pendiculaires abaissées  de  tous  les  points  d’une  ligne  on 
d’une  surface  situées  hors  de  ce  plan  d’une  manière 
quelconquc.Par  exemple,  si  de  tous  les  poiuts  de  la  droite 
AB  on  mène  des  perpendiculaires  sur  le  plan  MN,  la 
trace  CD  formée  par  les  intersections  de  ccs  perpendi- 
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culaires  sera  la  projection  de  AB,  et  en  , le  particulier 


point  C sera  la  projection  du  point  A,  et  le  point  D la  v 
projection  du  point  B. 

a.  La  position  de  la  droite  AB  dans  l’espace  sera  donc 
entièrement  déterminée  si , connaissant  d'ailleurs  celle 
du  plan  MN , ainsi  que  la  projection  CD  , on  connaît 
de  plus  la  longueur  des  perpendiculaires  AC  et  BD. 

3.  Cette  position  sera  également  déterminée  par  les 
projections  de  la  droite  AB  sur  deux  plans  differens 
donnes  de  position  et  perpendiculaires  entre  eux,  tels 
que  les  plans  MN  et  MP  ; car  ab  et  a b'  étant  ccs  ob- 
jections , si  l’on  fait  passer  par  la  première  un  plan  aB 
perpendiculaire  à MP , et  par  la  seconde  un  plan  A, 
perpendiculaire  à MN,  l’intersection  de  ccs  deux  plans 
sera  évidemment  la  droite  AB. 

4.  Si  du  point  a on  abaisse  la  perpendiculaire  /et  sur 
l’intersection  commune  MQ,  celte  perpendiculaire  e 


r 


sera  également  à la  droite,  a A (voy.  Plan},  et  par  consé- 
quent 011  pourra  faire  passer  par  les  droites  «.r,  «A,  Art 
un  plan  perpendiculaire  au  plan  MN,  et  dont  l’inter- 
section avec  MN  sera  la  droite  ax  = a\.  On  a de  plus 
ax  = A a.  Ainsi , lorsqu’on  connaît  les  deux  projections 
ii  et  a y d’un  point  A sur  les  plans  rectangulaires  MN  et 
MP,  si  de  ces  projections  on  abaisse  des  perpendicu- 
laires ax  et  a’x  à l'intersection  commune  MQ , ces  per- 
pendiculaires se  rencontreront  en  un  môme  point  x, 
et  seront  respectives  égales  aux  perpendiculaires  me- 
nées du  point  A à chacun  des  plans,  ou  aux  perpeudico- 
laires  déterminant  les  projections  a et  a’. 

5.  Pour  se  conformer  aux  usages  habituels  de  la  ligne 
de  niveau  et  du  fil  à plomb,  on  est  convenu  de  suppo- 
ser l’un  des  deux  plans  horizontal  et  l’autre  vertical 
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Nom  donne»  otisie  nom  de  base  à la  droite  MQ  intersec- 
tion commune  des  deux  plans. 


6.  Le  but  des  projections  est  de  représenter  par  des 
figures  faites  sur  un  seul  plan,  et  n’ayant  par  conséquent 
que  deux  dimensions,  tout  ce  qui  concerne  rétendue 
ayant  deux  ou  trois  dimensions.  Pour  cet  effet,  on  con- 
sidère le  plan  vertical  comme  ne  faisant  qu’un  avec  le 
plan  horizontal,  en  supposant  que  le  vertical  , tournant 
autour  de  la  base  comme  charnière,  ait  fait  un  quart 
de  conversion  pour  ne  plus  former  qu’un  seul  plan  avec 
l’horizontal.  En  vertu  de  ce  mouvement , toute  droite 
située  sur  le  plan  vertical  et  perpendiculaire  à la  base, 
restera  perpendiculaire  à cette  base  après  que  la  conver- 
sion aura  été  achevée,  et  la  projection  verticale  d'un 
point  quelconque  se  trouvera  sur  le  prolongement  de 
la  perpendiculaire  menée  de  sa  projection  horizontale 
à la  base,  car  le  plan  MP  prenant  la  position  MF'  , les 
perpendiculaires  Ex  et  Fx  ne  font  plus  qu’une  seule  et 
même  droite  perpendiculaire  à la  base  MQ. 

Ceci  posé,  nous  allons  donner  les  propositions  fonda- 
mentales de  la  géométrie  descriptive. 

7. 011  nomme  traces  d’un  plan  quelconque  lesdcuxin- 
tersections  qu’il  fait  avec  les  deux  plans  fixes , lorsqu’on 
le  prolonge  suffisamment  pour  qu’il  les  rencontre.  On 
nomme  de  même  traces  d’une  ligne  les  points  O et  I 
(fig.  ci-dessus) , où  cette  ligne , prolongée  s’il  est  besoin, 
l'encontre  les  plans  fixes. 

8.  Les  deux  projections  d’une  droite  étant  données , 
déterminer  ses  traces  sur  les  deux  plans  fixes , d est-h- 
dire  , les  points  où  elle  traverse  le  plan  horizontal  et  le 
plan  vertical . 


0 


Soit  ab  U projection  verticale,  et  a' b'  la  projection 


horizontale.  Prolongez  ces  projections  Jusqu’à  cequ’elles 
rencontrent  la  base , la  première  en  E et  la  seconde  en 
C,  et  de  ces  points  menez  les  pcrpcndiculaircsEDetCO 
à la  base,  dont  la  première  rencontre  en  D le  prolonge- 
ment de  la  projection  a' b' , et  dont  la  seconde  rencoutre 
en  O le  prolongement  de  la  projection  ab , les  points  D 
et  O,  ainsi  déterminés,  seront  les  traces  demandées. 

En  effet , CD  et  EO  sont  les  projections  d’uue  droite 
OD,  qui  contient  comme  une  de  ses  parties  la  droite 
dontaô,  a! b'  sont  les  projections.  Or,  celle  ligne  OD 
devant  se  trouver  sur  l'intersection  de  deux  plans  dif- 
férons , l’un  OCD  mené  par  CD,  et  perpendiculaire  au 
plan  horizontal , et  l'autre  OED , mené  par  OE , et  per- 
pendiculaire au  plan  vertical , passe  nécessairement  d’un 
côté  par  l'intersection  des  droites  CO  et  CE,  et  de 
l’autre  par  l’intersection  des  droites  ED  et  OE;  puis- 
que CD  perpendiculaire  à CO,  sc  trouve  sur  le  plan 
perpendiculaire  mené  selon  CO , et  que  ED  perpendi- 
culaire à OE  sc  trouve  sur  le  plan  perpendiculaire  mené 
selon  OE;  ainsi  ces  intersections,  ou  les  points  O et  D, 
sont  les  traces  de  la  droite  OD,  et  conséquemment  de 
la  droite  dont  ab  et  a!b‘  sont  les  projections. 

9.  Si  la  droite  OD  était  parallèle  au  plan  horizontal, 
sa  projection  horizontale  CD  pourrait  bien  faire  avec 
la  base  MQ  un  angle  quelconque.  Mais  sa  projection 
verticale  serait  alors  parallèle  à la  base,  et  il  n’y  aurait 
point  de  trace  horizontale  D.  On  déterminerait  comme 
ci-dessus  la  trace  verticale  O. 

1 o.  Réciproquement,  si  la  droite  OD  était  parallèle 
au  plan  vertical , il  n’y  aurait  point  de  trace  verticale  ; 
sa  projection  horizontale  serait  parallèle  à la  base , et 
l’on  déterminerait  seulement  le  trace  horizontale  D. 

1 1 . Les  projections  d’une  droite  étant  données,  dé- 
terminer les  projections  d’un  autre  droite  parallèle  à 
la  première , et  assujétie  h passer  par  un  point  dont  les 
projections  sont  également  données. 

Les  projections  horizontales  de  la  droite  donnée  et 
de  la  droite  cherchée,  doivenlêtrc  parallèles  entre  elles, 
puisqu'elles  sont  les  intersections  de  deux  plans  per- 
pendiculaires au  plan  horizontal,  cl  par  conséquent 
parallèles  entre  eux. Par  la  même  raison  , les  projections 
verticales  doivent  être  aussi  parallèles  entre  elles.  Donc 
en  menant  par  les  projections  du  point , des  lignes  pa- 
rallèles anx  projections  de  la  droite  donnée,  ces  paral- 
lèles seront  les  projections  demandées. 

1 1.  Déterminer  la  longueur  d’une  droite  dont  les  pro- 
jections sont  connues. 

Si  la  droite  est  parallèle  à l’un  des  plans , ce  que  l’on 
connaît  lorsque  sa  projection  sur  ce  plan  est  parallèle 
à la  base  , elle  est  égale  à cette  projection.  Si  elle  n’est 
parallèle  à aucun  des  deux  plans,  clic  est  plus  grande 
que  chacune  de  ses  projections.  Dans  ce  dernier  cas  , le 
menant  du  point  A (fig.  du  o*  4 ci-dessus’'  la  droite 
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Aü  parallèle  à la  projection  horizontale  a'b'  ou , ce 
qui  est  la  infime  chose  , perpendiculaire  sur  B b\  on 
aura  un  triangle  rectangle  A BD  dont  la  droite  AB  est 
l'hypolhénusc,  cl  dont  les  deux  autres  côtés  sont  AD=<z'6' 
et  BD=Bô' — A a',  mais  la  projection  ad  de  AD  sur  le 
plan  vertical  détermine  M=BD,  et  cette  projection 
s’obtient  en  menant  ad  parallèle  à la  base;  ainsi  les  deux 
côtés  de  l'angle  droit  du  triangle  rectangle  ABD  sont 
donnés  par  les  projections,  et  il  suffit  de  construire  ce 
triangle  pour  obtenir  Thypothénuse  ou  la  longueur  de- 
mandée de  la  droite  AB. 


Ainsi  ab,  a'b'  étant  les  projections  données,  du  point  a 
on  abaissera  sur  bb'  la  perpendiculaire  ac  sur  laquelle 
on  prendra  de  cen  o , co=a'b',  on  mènera  bo  et  cette 
droite  sera  égale  à celle  dont  les  projections  sont 
ab  et  a'b'. 

i3.  Connaissant  les  projections  et  une  droite , trouver 
les  angles  qu'elle  fait  avec  chacun  des  deux  plans 


Si  ab  et  a'b ' sont  les  projection!  données , on  déter- 
minera (8)  les  traces  o et  df  e‘  alors  l'angle  odC  sera 
l’angle  fait  par  la  droite  avec  le  plan  horizontal, 
et  l’angle  doE,  l'angle  fait  par  la  même  droite  avec  le 
pUn  vertical.  Ces  angles  appartiennent  aux  triangles 
rectangles  oCtl  et  dEo  que  l’on  peut  supposer  entiè- 
Fenm  t rouons,  puisqu'on  a leurs  bases  Co  et  dE.  H 
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leurs  hauteurs  Cil  et  oE,  Il  suffit  donc  de  construire  ces 
triangles pourobtcnirlesanglcsdemandés.  Ainsi,  prenant 
ED  = Ed  et  CO  = Co,  on  mènera  les  droites  oD  cl  dO 
dont  la  première  fera  connaître  l’angle  CO d égal  k 
l’angle  de  la  droite  avec  le  plan  horizontal  et  la  se- 
conde , l'angle  oDE  égal  à l’angle  de  la  droite  avec  le 
plan  vertical. 

>4.  Connaissant  les  projections  de  trois  points  quel- 
conques y trouver  les  traces  du  plan  qui  passe  par  ces 
trois  points . 


Soient  a,  b , c les  projections  verticales,  et, a’,  b\  c\ 
les  projections  horizontales  données;  menons  les  droites 
a'b' y b'c',  ab  et  ac ; et  prolongeons-les  jusqu’à  leurs  points 
de  rencontre  respectifs  ni,  n,  o,  p avec  la  base;  des 
points  o et  p élevons,  à la  base,  des  perpendicu- 
laires oA  et  pU  jusqu'aux  points  A et  B où  elles 
rencontrent  les  droites  ab  et  ôc;  élevons  de  même 
des  poiuts  n et  m les  perpendiculaires  nC  et  m D 
jusqu’aux  points  C et  D où  elles  rencontrent  les  droites 
a b’  et  b'c' ; les  droites  AB  et  CD  seront  les  traces  de- 
mandées, lesquelles,  prolongées,  auront  un  point  com- 
mun E d'intersection  où  le  plan  proposé  coupe  la  base. 

En  effet,  ab  et  a'b'  sont  les  projections  d’une  droite 
menée  dans  le  plan  proposé  par  les  points  dont  a et  a', 
b et  b' , sont  les  projections,  cl  d’après  la  construction 
A et  D sont  les  traces  de  cctlc  droite;  de  même  bc  et  b'c 
sont  les  projections  d’une  sec-onde  droite  menée  dans 
le  plan  proposé  par  les  points  dont  b et  b't  c et  c'  sont 
les  projections,  et  également  d'après  la  construction  C et  B 
sont  les  traces  de  cette  seconde  droite.  Or,  le  plan  pro- 
posé coupe  donc  le  plan  horizontal  aux  points  A et  B 
elle  plan  vertical  aux  points  C et  D;  ses  intersections 
avec  ces  plans  ont  donc  lien  suivant  les  droites  AB  et 
CD,  et  par  conséquent  AB  et  CD  sont  ses  traces. 

1 5.  Les  traces  d 1 n plan  étant  données  ainsi  que  les 
projections  d' un  point  situé  hors  de  ce  plan , trouver  les 
traces  d’un  second  plan  parallèle  au  premier , et  qui 
passe  par  ce  point. 

Soient  MN  et  NP  , les  traces  du  plan,  et  a et  a!  les 
projections  du  point.  P.ir  le  point  ci  menons  aA  paral- 
lèle à la  base , et  n B parallèle  à la  trace  verticale  MN , 
jusqu’à  si  rencontre  en  B avec  la  base.  Par  le  point  a*. 
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menons  également  a C parallèle  à la  base , et  <i‘D  paral- 
lèle à la  trace  horizontale  N P.  Aux  deux  points  B et  D, 
élevons  les  perpendiculaires  à la  base  BC  et  DA  jusqu’à 
la  rencontre  des  parallèles  a\  et  a'C,  et  par  les  points 
A et  C,  menons  les  droites  AO  et  CO  parallèles  aux 
traces  données,  ces  parallèles  seront  les  traces  de- 
mandées. 


S 


Eu  effet,  les  points  A et  C sont  les  traces  d’une  droite 
dont  la  projection  verticale  est  <zB  et  dont  la  projection 
horizontale  est  a'C.  Or,  cette  droite  est  parallèle  au  plan 
donne,  puisque  sa  projection  verticale  aB  est  parallèle 
à la  trace  verticale  de  ce  plan , cl  par  conséquent,  elle 
est  contenue  dans  le  plan  cherché  puisqu’elle  passe  par 
le  point  dont  les  projections  sont  a et  a'.  Ainsi  ce  plan 
coupe  le  plan  vertical  au  point  A et  le  plan  horizontal 
au  pointC,  et  ces  points  sont  situés  sur  scs  traces; 
mais  les  traces  de  deux  plans  parallèles  sont  nécessaire- 
ment parallèles.  Ainsi,  il  suffit  de  connaître  un  seul 
point  de  chaque  trace  du  second  plan  pour  les  dé- 
terminer, et  ces  traces  sont  les  droites  AO  et  CO  qui, 
par  la  nature  du  problème  , doivent  se  couper  à la  base 
en  un  même  point  O. 

16.  Étant  données  y les  traces  PB  et  BC  d" un  plan  et 
1rs  projections  a el  a'  d’un  point , construire  i°  les  pro- 
jections de  la  droite  abaissée  perpendiculairement  du 
point  sur  le  plan  ; 2*  les  projections  du  point  de  ren- 
contre de  la  droite  et  du  plan . 

Des  points  a et  a'  menons  les  perpendiculaires  am  et 
a'n  sur  les  traces  BP  et  BC;  ces  perpendiculaires  seront 
les  projections  de  la  droite  demandée.  Car  si  l’on  con- 
çoit un  plan  vertical  mené  par  cette  droite,  ce  plan 
coupera  le  plan  donné  et  le  plan  horizontal  en  deux 
droites  qui  seront  l’une  et  l’autre  perpendiculaires  à la 
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commune  intersection  BC  de  ce»  plans , el  dont  la  pre- 
mière sera  la  projection  du  plan  vertical,  et  en  même 


temps  la  projection  de  la  droite;  ainsi  cette  projection 
devant  passer  par  le  point  a'  et  être  perpendiculaire  à 
BC,  sera  a'n. 

On  démontre  de  la  même  manière  que  am  est  la 
projection  verticale. 

Pour  déterminer  le  point  de  rencontre , on  doit  re- 
marquer que  ce  point  se  trouve  nécessairement  sur  l'in- 
tersection du  plan  donné  par  le  plan  vertical  mené  sui- 
vant la  droite  cherchée,  intersection  dont  a'q  est  la  pro- 
jection horizontale.  Or,  si  l’on  avait  la  projection  verti- 
cale P / de  celle  intersection  , elle  contiendrait  celle  dn 
point  demandé,  et  comme  de  plus , ce  point  doit  aussi 
se  trouver  projeté  sur  la  perpendiculaire  amf  il  serait 
au  point  de  r encontre  r,  de  P t et  de  am.  Mais  l'intersec- 
tion dont  il  s’agit,  rencontre  le  plan  horizontal  en  n, 
dont  on  aura  la  projection  verticale  / , en  menant  nt  per  - 
pendiculaire à la  base;  et  comme  elle  rencontre  le  plan 
vertical  de  projection  en  un  point  dont  la  projoctiou  ho- 
rizontale est  q , rencontre  de  la  base  avec  a'n  prolongée, 
s’il  est  nécessaire,  et  dont  U projection  verticale  doit 
sc  trouver  en  même  temps  sur  la  perpendiculaire  yP  et 
sur  la  trace  PB,  c’est-à-dire  au  point  de  rencontre  P de 
ccs  droites,  on  aura  donc  la  projection  verticale  de  l'in- 
tersection en  joignant  par  une  droite  les  points  P et  t. 
Cette  projection  étant  conoue,  il  suffit  de  prolonger  am 
jusqu’à  r pour  obtenir  ta  projection  verticale  demandée 
du  point  de  rencontre;  quant  à la  projection  horizon- 
tale du  même  point,  comme  elle  doit  sc  trouver  en 
même  temps  sur  le  prolongement  de  la  perpendicu- 
laire menée  de  r à la  base  et  sur  a'q , en  abaissant  cette 
perpendiculaire,  on  la  déterminera  en  s. 

17.  Étant  données  les  projections  d'une  droite  et 
celles  d’un  point , construire  les  traces  d'un  plan  mene 
par  le  point  perpendiculairement  à la  droite. 

Soient  AB,  ab  les  projections  de  la  droite  et  D,  d celle 
du  point.  Par  le  point  rf,  menons  la  droite  indéfinie  dG 
parallèle  à la  base,  et  par  le  point  D , la  droite  DH  , 
perpendiculaire  à la  projection  horizontale  AB,  jusqu'à 
ce  qu’elle  coupe  la  base  en  H.  Au  point  H , élevons  à 
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la  base  U perpendiculaire  HG , et  du  point  G , où  cette 
perpendi  culaire  rencontre  la  droite  dG  menons GC  per- 
pendiculaire à la  projection  ab;  du  point  C , où  GC  ren- 
contre la  baie  , menons  également  CE  perpendiculaire 
à la  projection  AB.GC,etCEseront  les  traces  demandées. 


On  sait  déjà  par  ce  qui  précède  que  le»  traces  de- 
mandées doivent  être  perpendiculaires  aux  proj  ctions 
données  de  la  droite , et  qu'elles  se  coupi  ni  en  un 
même  point  de  la  base;  ainsi , il  suffit  d’un  second  point 
trouvé  sur  l'une  ou  l’autre  de  ces  traces  pour  les  déter- 
miner entièrement.  Or,  si  parle  point  cherché,  on  con- 
çoit une  droite  parallèle  au  plan  horizontal  de  projec- 
tion, et  prolongée  jusqu’à  sa  rencontre  avec  le  plan  ver- 
tical, cette  rencontre  sera  la  trace  de  la  parallèle,  et  se 
trouvera  sur  la  trace  du  plan;  mais  les  projections  d’une 
telle  droite  doiventétre,  la  verticale,  parallèle  à la  base; 
et  l'horizontale,  perpendiculaire  à AB;  elles  sont  donc 
les  droites</G  et  DH  ; ainsi , d’après  la  construction , la 
trace  verticale  de  ccttc  droite  est  au  point  G,  et  ce 
point  G fait  également  partie  de  la  trace  verticale  du 
plan  demandé. 

18.  Les  traces  de  deux  plans  étant  données  construire 
les  projections  de  leur  comnuine  intersection. 


Soient  AB,  kb  lestiaces  du  premier  plan,  et  CD,  O/ 
les  traces  du  second.  Du  point  m , intersection  de  AB  et 
de  CD,  abaissons  mm’  perpendiculaire  à la  base;  abais- 
lotis  de  même  de  n'}  intersection  de  A b et  de  G/,  la  per- 
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pendiculaire  n‘n  ; menons  ensuite  les  droites  mn,  mfn*t 
ces  droites  seront  les  projections  demandées. 

En  effet,  tous  les  points  des  traces  AB  et  CD  se  trou- 
vant sur  les  plans  proposés  leur  point  de  rencontre  m 
se  trouve  en  même  temps  sur  ces  deux  plans,  et  fait  con- 
séquemment partie  de  leur  intersection;  il  en  est  abso- 
lument de  même  du  point  n\  commun  aux  deux  traces 
kb  et  Cd;  ainsi  l'intersection  des  deux  plans  rencontre 
le  plan  verticale  en  m , et  le  plan  horizontal  en  n’.  Or, 
m'  est  la  projection  horizontale  de  m , et  n la  projection 
veitical  de  n',  donc  mn  est  la  projection  verticale  de 
l’intersection  des  plans  donnés  et  m'n'  sa  projection  ho- 
rizontale. 

19.  Construire  V aneje  formé  par  deux  plans  qui  se 
coupent , et  dont  on  connaît  les  traces. 


Soient  AB  et  CD , les  traces  verticales  des  plaus,  et 
kb  , Gèles  traces  horizontales.  Construisons  d'abord  par 
ce  qui  précède  la  projection  horizon  laïc  E/'de  l'inter- 
section des  deux  plans  et  d'un,  point  I pris  à volonté  , 
menons  la  droite  G1I  perpendiculaire  à E/I  Prenons  jo 
égale  à TfeX.fi  égale  à f\  ; menons  eo , et  du  point  i , 
abaissons  sur  ccttc  droite  la  perpendiculaire  ik  ; portons 
ik  de  1 en  K,  et  enfin  du  point  K,  ainsi  déterminé,  me- 
nons les  droites  KG  et  K1I , l’angle  GKH  sex-a  l’angle 
d cmati  dé. 

On  peut  considérer  la  droite  GH  menée  par  le  point 
arbitraire  I comme  la  trace  d’un  plan  perpendiculaire  à 
l’iutcrscction  des  plans  proposés , et  par  conséquent  per- 
pendiculaire à ces  plans  eux-méme*.  Ainsi  l’angle  formé 
par  les  intersections  de  ce  troisième  plau  avec  les  pro- 
posés , sera  le  même  que  l’angle  de  ces  plans;  et  ccs  in- 
tersections formeront  avec  GH,  comme  base,  un  triangle 
dont  l’angle  au  sommet  sera  l’angle  demandé.  Mais  si 
l’on  conçoit  le  plau  de  ce  tr  angle  abattu  sur  le  plan  ho- 
rizontal, après  avoir  tourné  autour  de  sa  base  GH,  son 
sommet  tombera  nécessairement  sur  E/-,  et  deviendra 
l’un  des  points  de  celte  dioitc;  il  suffit  donc  de  déter- 
miner ce  point,  ou  la  hauteur  du  triangle,  pour  pouvoir 
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construire  ce  triangle,  et  conséquemment  pour  connaître 
l’angle  dierché.Or,  la  hauteur  du  triangle  est  la  perpen- 
diculaire abaissée  du  point  I sur  l’intersection  des  plans 
proposés  et  elle  est  comprise  dans  le  plan  vertical  mené 
par  Ef.  Si  l’on  conçoit  donc  que  ce  plan  vertical  soit 
abattu  sur  le  plan  vertical  de  projection  après  avoir 
tourné  autour  de fe,  et  quel’ou  prennc/I=^ielE/=/b, 
le  point  I se  trouvera  en  i , le  poiut  E en  o , et  l’iuter- 
scction  en  eo.  Ainsi  du  point  /,  menant  sur  eo  , la  per- 
pendiculaire ik , elle  sera  la  liautcur  du  triangle;  il 
suffit  donc  de  porter  cette  liautcur  de  I en  K pour 
achever  ce  triangleet  consl ruire  l'angle  demandé  GKJH. 

ao.  Les  projections  de  deux  droites  qui  se  coupent 
dans  r espace  étant  données , construire  C angle  quelles 
forment. 


Soient  AC  et  AB  les  projections  horizontales  et  ne  et 
ab  lés  projections  verticales.  Par  le  procédé  du  n*  8 , 
déterminons  d’abord  les  traces  horizontales  E et  D des 
deux  droites  et  menons  DE.  Celte  droite  sera  la  base 
d’un  triangle  dont  les  partiesdes  droites  proposées  com- 
prises entre  leurs  traces  et  leur  point  de  rencontre, 
seront  les  autres  côtés.  Il  ne  s’agit  donc  que  de  déter- 
miner les  longueurs  de  ces  parties  , pour  pouvoir  cons- 
truire le  triangle  et  conséquemment  résoudre  le  pro- 
blème. Or,  il  se  présente  un  moyen  plus  simple  pour 
arriver  à cette  solution  : du  point  A menons  sur  ED  la 
perpendiculaire  indéfinie  AF;  joignons  les  points  a et  A, 
et  portons  AF  de  G en /;  tirons  la  droite  qf,  et  prenons 
FH  =nf.  Du  point  H,  menons  enfin  HD  et  HE;  l’angle 
EHD  sera  l'auglc  demandé. 

En  effet,  la  droite  aX  est  perpendiculaire  à la  base, 
puisque  les  droites  proposées  devant  se  couper,  le  poiut  a 
C'i  la  projection  verticale  de  leur  point  de  rcncoutrectle 
point  A la  projection  horizontale  dcccroémepomt(5;.Or, 
AF  est  la  projection  horizontale  de  lu  bouteur  du  triangle 
dont  ED  est  la  base  , et  dont  les  deux  autics  côtés  sont 
les  portiuus  des  droites  proposées,  comprises  e.vtrr 


leur  point  de  rencontre  et  leurs  traces  E et  D , car  si 
l’on  conçoit  uu  plan  vertical  mené  par  la  perpendicu- 
laire abaissée  du  sommet  de  ce  triangle  sur  sa  base,  ce 
plan  passera  nécessairement  par  le  point  A,  et  sa  trace 
sera  AF.  Mais  A est  la  projection  horizontale  de  cette 
hauteur,  dont  une  des  extrémités  est  F,  et  dont  l'autre 
se  trouve  élevée  au-dessus  du  plan  horizontal  d’une 
hauteur  verticale  égale  à aG  ; elle  est  donc  égale  à l’hy- 
polhénusc  d'un  triangle  rectangle  aG/  ayant  aG  cl 
G/*=AF  pour  côtés  de  l’angle  droit.  De  plus,  la  hau- 
teur du  triaugle,  si  l'on  suppose  son  plan  abattu  sur  le 
plan  horizontal , en  tournant  autour  de  ED , devant 
prendre  la  direction  de  AF,  il  faut  donc  prendre  sur 
cette  direction  FH =aft  et  le  triangle  sc  trouve  construit 
eu  menant  HE  et  HD. 

3 1 . Connaissant  les  projections  d une  droite  et  les 
traces  d'un  planf  construire  l’angle  que  la  droite  forme 
aire  le  plan.  # 

Cette  question  sc  ramène  facilement  à la  précédente , 
car  si  l’on  imagine  que  par  un  point  quelconque  de  la 
droite , on  abaisse  une  perpendiculaire  au  plan , l'angle 
de  cette  dtoitc  avec  la  perpendiculaire  sera  le  complé- 
ment de  l’angle  cherché,  et  il  suffira  de  le  construire 
pour  résoudre  le  problème.  Mais  d’après  le  n*  16,  si 
l’on  prend  deux  points  sur  les  projections  données  qui 
soient  sur  la  même  perpendiculaire  à la  base  et  que  de 
ces  points , on  élève  des  perpendiculaires  aux  traces  res- 
pectives du  plan  donné , on  aura  les  projections  hori- 
zontales et  verticales  de  la  perpendiculaire  au  plan , et 
il  ne  s’agira  plus  que  de  construire  l’angle  formé  par 
deux  droites  dont  on  connaît  les  projections , ce  qui 
s’exécutera  par  les  procédés  du  numéro  précédent. 

33.  Étant  donné  l’angle  de  deux  droites  qui  se 
coupent  dans  f espace  ainsi  que  les  angles  qu'elles  for • 
ment  F une  et  t autre  avec  le  plan  horizontal , construire 
la  projection  horizontale  du  premier  de  ces  angles. 
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l'angle  des  deux  droites,  et  AB  la  projection  de  .û  pie- 
mière  de  ccs  droites.  Du  point  A , élevons  sur  AB  la 
perpendiculaire  indéfinie  Art,  et  d’uu  point  arbitraire 
d,  pris  sur  A a,  menons  les  droites  db  et  dC  dont  la  pre- 
mière fosse  avec  AB  un  angle  </BA  égal  à l’angle  donné, 
que  fait  la  première  droite  avec  le  plan  horizontal,  et 
doul  la  seconde  fasse  l’angle  dCA  égal  à celui  de  la  se- 
conde droite  avec  le  même  plan  ; menons  de  plus  dD , 
faisant  avec  dli  l’angle  Di/B  égal  a celui  des  droites  ; 
prenons  dD=dC,  menons  DB  ; et  enfin  des  points  A et  B 
comme  centres,  et  avec  AC  et  BD  comme  rayons,  décri- 
vons deux  arcs  de  cercle;  du  point  E où  ces  ares  se 
coupent,  meuons  AE ; l'angle  BAE  sera  l’angle  de- 
mandé. 

Eu  effet,  si  nous  supposons  que  le  plau  vertical  de 
projection  passe  par  AB , ou  que  cette  droite  soit  la 
base;  la  projection  verticale  du  sommet  de  l'angle  des 
deux  droites  sera  l’un  des  points  de  la  perpendiculaire 
Aa;  considérant  le  point  d comme  cotte  projection , et 
Cd  comme  la  projection  verticale  de  la  seconde  droite; 
il  est  évident  que  cette  seconde  droite  ne  pourra  ren- 
contrer le  plan  horizontal  que  dans  l’un  des  points  de 
la  circouférence  du  cercle  décrit  du  point  A comme 
centre  avec  AC  pour  rayon,  puisque  cette  seconde 
droite  fait  avec  ce  plau  un  angle  égal  à JC  A.  Il  ne  s’agit 
dune  plus  que  de  déterminer  celui  des  points  de  la  cir- 
conférence qui  satisfait  aux  autres  conditions  du  pro- 
blème , et  pour  cet  effet,  il  suffit  de  trouver  sa  distance 
k quclqu’autre  point  fixe  tel  que  B.  Or,  l’angle  B</D 
étant  égal  à l’angle  des  deux  droites,  le  point  D,  déter- 
miné par  l'arc  de  cercle  CD  décrit  du  point  d comme 
centre  avec  dC  pour  rayon  , se  trouvera  à la  ménté  dis- 
tance du  point  B que  le  poiut  cherché  ; ainsi , menant 
BD  et  portant  celle  longueur  de  B en  E,  ce  poiut  E sera 
le  point  cherché,  et  par  conséqueut  CAE  l’angle  de- 
mandé. 

Ce  problème  connu  sous  le  nom  de  réduction  d’un 
angle  au  plan  de  C horizon , trouve  une  application  fré- 
quente dans  la  levée  des  plans.  Voy.  Plan. 

a3.  Telles  sont  les  propositions  élémentaires  de  la  géo- 
métrie descriptive. 

Les  limites  de  ce  dictionnaire  nous  forcent  à passer 
sous  silence  les  applications  curieuses  et  importantes 
qu’elles  offrent  en  foule,  et  pour  lesquelles  nous  ren- 
verrons nos  lecteurs  aux  ouvrages  de  Monge,  créateur 
pour  ainsi  dire  de  cette  branche  de  la  géométrie  (voy. 
Géométrie),  à ceux  de  Lacroix , et  particulièrement  au 
Traité  de  géométrie  descriptive  de  M.  Vallée. Les  parties 
plus  élevées  de  cette  science  sont  traitées  dans  notre  dio 
tiounaireaux  mots  : Normales,  Plans  tangens,  Pro- 
jection , Surfaces  courbes;  voyez  aussi  : Echelle  des 
cotes.  Epures  et  Transversale. 

DÉTERMINÉ  (Alf  .j.Ix-s  problèmes  déterminés  sont 


DF-  U ! 

ceux  qui  n’admettent  qu’uu  nombre  déterminé  de  s<> 
lu  lions.  On  les  nomme  ainsi , par  opposition  aux  pro- 
blèmes indéterminés  dans  lesquels  le  nombre  des  solu- 
tions est  indéfini.  V oy.  la  déterminé. 

DÉTÜRBATRILE  ( Aslr .).  On  nomme  Force  détur- 
batrice  celle  qui  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  pla 
nète  troublée.  Voy.  Perturbation. 

DEUCALION  (Astr.').  Nom  donué  par  quelques  au- 
teurs à la  constellation  du  Vlrseau. 

DÉVELOPPANTE  (Géom.).  Courbe  décrite  par  le 
déroulement  d‘un  fil  enroule  sur  sa  développée.  Voyez 
Développée. 

DÉVELOPPÉE  (Géom.).  Courbe  lieu  de  tous  les 
points  de  rencontre  des  normales  infiniment  voisinez 
menées  à une  courbe  donnée.  Ccs  courbes  ont  été  dé  - 
couvertes  par  Huygcus. 


Si  l’on  imagine  qu’une  courbe  AB  soit  entourée  d’un 
fil  flexible,  infiniment  délié  et  tout  à fait  inextensible, 
h mesure  que  ce  fil  abandonnera  la  courbe  à partir  du 
point  A , sans  cesser  d’être  enroule  sur  elle,  son  extré- 
mité décrira  une  nouvelle  courbe,  dont  la  premiers  sera 
sa  développée.  La  courbe  décrite  OC  sera  la  dévelop- 
pante. Il  est  évident  d’après  ce  mode  de  génération , 
qu’en  chaque  point  de  la  développante,  le  fil  qui  la  dé- 
crit lui  est  perpendiculaire;  car  si  on  considère  la  dé- 
veloppée comme  un  polvgonc  d’une  infinité  de  côtés , 
l'extrémité  du  fil  décrira  un  arc  infiniment  petit  de  sec- 
teur circulaire  qui  sc  confondra  avec  l’élément  de  la 
courbe  décrite.  Lcr  rayon  de  cet  arc  est  le  rayon  de  la  dé- 
veloppée, et  comme  il  est  tangent  à cette  courbe,  on 
peut  la  considérer  comme  le  lieu  du  concours  de  toutes 
tes  normales  infiniment  rapprochées  de  la  développante. 
En  effet,  si  ccs  perpendiculaires  sont  à une  distance 
finie,  clics  formeront  parleur  rencontre  un  polvgonc 
circonscrit  à h développée,  et  quand  un  les  supposera 
infiniment  proches,  les  côtés  de  ce  polygone  devicn 
dront  infiniryent  petits  et  sc  confondront  avec  la  déve- 
loppée. 

De  ce  que  chaque  portion  infiniment  petite  de  la 
courbe  se  confond  avec  un  arc  du  secteur  circulaire  dont 
le  centre  est  sur  la  développée,  il  suit  que  sa  courbure 
en  chacuu  de  scs  points  est  la  même  que  celle  du  cercle 

* 
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décrit  du  rayon  de  la  développée;  aussi  ce  rayon  a-l-il 
reçu  le  nom  9e  rayon  de  courbure,  et  le  cercle  celui 
de  cercle  de  courbure,  ou  cercle  osculateur. 

Cherchons  maintenant  comment  pour  chaque  point 
d’une  courbe  nous  pourrons  déterminer  son  cercle  os- 
culutcur,  et  partant  le  lieu  de  tous  leurs  centres.  Si 
nous  comparons  le  cercle  dont  l'équation  générale  est 

(*— «;•+!>'— p)‘=f' 

avec  une  courbe y=sfxy  pour  exprimer  que  ces  deux 
courbes  ont  un  point  commun,  il  Faudra  que  dans  l’une 
et  dans  l’autre  les  coordonnées  de  ce  poiut  soient  les 
mêmes  t ce  qui  donnera  l’équation, 

, H-Vf'— i x—*r=r 


qui  permettra  de  déterminera,  p et  p en  fonction  de 
x,  y,  y et  y.  Le  cercle  sera  alor-  complètement  déter- 
miné, et  il  sera  tel  qu’aucun  autre  cercle  ne  pou  ira 
passer  entre  lui  et  la  courbe  au  point  xty.  Eti  effet, 
pour  déterminer  les  coordonnés  « et  { du  centre  de  ce 
nouveau  cercle  , et  son  rayon  R,  il  faudrait  cxpiimer 
que  dans  ce  nouveau  cercle  cl  dans  la  courbe,^,  y cl  y 
sont  les  mêmes,  ce  qui  donnerait  les  mêmes  équations 
que  celles  qui  ont  servi  & déterminer  a,  p et  p. 

Le  cercle  que  nous  venons  de  déterminer  a un  con- 
tact du  second  ordre  au  point  x^avec  la  courbe.  C’e>t 
le  cercle  osculateur  de  cette  courbe;  et  le  lieu  des  centres 
de  tous  ces  cercles  est  la  développée.  Cherchons  eu  effet 
la  courbe  qui , en  chacun  de  ses  points  aura  un  contact 
du  second  ordre  avec  le  cercle  dout  l’équation  est 


Eu  égalant  les  valeurs  de  y‘y  première  dérivée  de  yy 
dans  les  équations  des  deux  courbes  , nous  exprimerons 
quelles  ont  uue  tangente  commune  au  point  x yyy  et 
uous  aurons  les  lelulion* 


Vf'  — i-*— «)■ 

Voyez  Fonctions. 

De  ces  deux  équations  on  tire  pour  les  valeurs  de  a 
et  de  p en  fonction  de  x , yy  y’  et  p : 


fSL 


(>+/■) 


P=r  + 


{.=/■>* 


Si  le  rayon  p était  donné,  le  cercle  dont  les  coor- 
données du  centre  seraient  a etjS,  serait  tel  qu’entre 
lui  et  la  courbe,  ou  lie  pourrait  faire  passer  au- 
cun autre  cercle  du  même  rayon;  car  pour  déter- 
miner les  coordonnées  » et  { du  centre  de  ce  nouveau 
cercle,  on  aurait  les  mêmes  relations  que  celles  qui  ont 
servi  à déterminer  a et  p 

Le  cercle  dont  le  rayon  est  p,  étant  tangent  à la  courbe 
au  point  xyy  indépendamment  de  toute  valeur  de  p,  si 
on  suppose  le  rayon  indéterminé , et  qu’on  l’élimine 
entre  les  valeurs  de  a et  p,  on  aura  la  relation. 


(x— »)•+(>•— *)■=¥*, 

et  dont  les  élémensdu  contact  a,  p et  p ont  entre  eux 
la  relation  0 (a , p , p ;=o. 

Pour  y parvenir  , on  pourrait  substituer  dans  cette 
dernière  équation  les  valeurs  de  a,  p.  p trouvées  ci- 
dessus,  et  k l’aide  du  l’équation  du  second  ordre  ob- 
tenue, on  remonterait  à l’équation  primitive.  Mais  si  ou 
suppose  les  quantités  a , p et  p constantes,  ce  qui  re- 
donnera l’équation  au  cercle  , on  aura  l’équation  primi- 
tive complète;  et  si  on  fait  varier  a,  p,  p,  de  manière 
que  les  équations  primes  et  secondes  de  l’équation  du 
cercle,  soieut  les  mêmes  que  si  ces  quantités  étaient  re- 
gardées comme  constantes,  ou  aura  une  équation  pri- 
mitive qui  sera  celle  de  la  courbe  enveloppant  tous  les 
cercles  représentés  par  la  même  équation. 

On  oblicudra  celte  équation  en  éliminant  les  quan- 
tités a,  p,  p et  , £ entre  les  équations 

(i) (x— «)■+(.>—  P)*=p# 

(a) py=o 

(3) ?(«>  fit  p)=o 

et  les  équations  primes  de  celles-ci  prises  relativement 
aux  seules  variables  « , p et  p , et  qui  sont 


fi=y  + 


qui  est  l’équation  d’une  droite,  laquelle  sera  par  consé- 
quent le  lieu  des  ccutrcs  de  tous  les  cercles  tangens  à la 
courbe  au  poinL  x , y , et  qui  alors  sera  normale  à la 
courbe  en  ce  point. 

Si  maintenant  nous  exprimons  que  y"  est  le  même 
dans  le  cercle  et  dans  la  courbe,  nous  obtiendrons  la  re- 
lation 


TT 


(5)  +-£/=» 

(6) . . . . f «+4.  *' ’ P + <f'  f=» 

Mais  les  valeurs  de  x et  de  y se  présentent  générale- 
ment ainsi  sous  une  forme  compliquée,  il  est  plus 
simple  de  cherchera  les  déterminer  à l’aide  d’une  troi- 
sième variable. 
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DE 

Étimioon!  d’abord  y'  au  moyen  des  équations  (a)  et 
(S),  nous  aurons 


DE 

ce  qui  donne  pour  les  valeurs  de  jc  et  de  y 


qui,  combinée,  avec  (i)  donne  immédiatement 


En  substituant  dans  l'équatiou  (i),  on  obtient 


‘ + y^’+r  y " + w ’+?■ 


En  substituant  ces  valeurs  dans  (4) , on  obtient  ï 

équation  qui , combinée  avec  #«,  /3  , p)= o,  donnée  par 
le  problème  servira  à déterminer  a et  |3  en  fonction  de 
p.  et  par  conséquent  aussi  x ely. 

Or,  la  relation  p ={/*•+? * existant  quclleque soit 
l'équation  de  la  courbe  lieu  des  centres  des  cercles  qui 
ont  un  contact  du  second  ordre  avec  la  courbe  cher- 
chée, ou  voit  que  la  courbe  demandée  est  telle  que  le 
rayon  p est  éga|  à l'arc  delà  courbe  des  centres.  De  plus 
ce-rayon  est  tangent  à ia  courbe  des  centres.  En  effet, 
la  tangente  ù celte  courbe  a pour  tangente  d’incli- 

naifoo  mais  le  rayon  p est  normal  à la  courbe  dont 


Si  maintenant  on  pose  * — ^ = J;  c’est-à-dire  , si  on 

transporte  l’origine  des  coordonnées  à l’origine  delà  dé- 
veloppée, on  aura  pour  l’équation  de  1a  développée, 


Cette  courbe  aura  deux  branches,-  dont  l’inférieure 
engendrera  la  branche  supérieure  de  la  parabole,  et  vice 
vend. 

On  pourrait , en  suivant  la  même  méthode  , trouver 
l’équation  de  la  développée  de  la  cycloïde,  mais  nous 
allons  déterminer  la  nature  de  cette  courbe  à l'aide  de 
considérations  géométriques. 


qu 


les  coordonnées  sont  x ely,  et  la  tangente  de  l’angle 
il  fait  avec  l’axe  des  x est  — y.  Or  de  la  relation 

i-f  Ë^=o,ontire  — ^7=  donc  le  rayon  P «* 

a j « 

tangent  à la  courbe  des  centres. 

Le  rayon  des  cercles  qui  ont  un  contact  du  second 
ordre  avec  une  courbe  étant  toujours  tangent  à la  courbe 
lieu  des  centres  de  tous  ces  cercles,  et  en  même  temps 
égal  à l'arc  de  cette  courbe;  il  suit  qu'une  courbe  quel- 
conque peut  être  considérée  comme  engendrée  par  le 
développement  de  celle  qui  est  le  lieu  des  centres  de 
tous  les  cercles  qui  ont  avec  elle  un  contact  du  second 
ordre.  Cette  dernière  courbe  est  donc  la  développée  de 
la  première;  le  cercle  qui  a un  contact  du  second  ordre 
avec  la  courbe  donnée  est  son  cercle  osculaleur , et  son 
rayon  est  le  rayon  de  courbure  de  celte  courbe. 

Appliquons  maintenant  celle  théorie  à quelques 
exemples.  Proposons-nous  de  trouver  la  développée  de 
la  parabole  doul  l’équation  est 

(1  )....y*=px. 

En  prenant  les  dérivées , on  a 


y = £.,  y=_£l 
r V r 4p 


«Tou 


«S*  + 


P 

J»* 


V 


Le  rayon  de  courbure  de  la  cycloïde  est  égal  à deux 
fois  la  normale  à la  courbe  (voyez  Rayon  de  courbure.  ; 
or  , la  valeur  maximum  delà  normale  est  celle  qui  cor- 
respond à la  position  OD  dans  laquelle  elle  est  égale  à 
ar,r  étant  le  rayon  du  cercle  générateur.  Donc  le  rayou 
de  courbure  a pour  valeur  maximum  DD'  =*  aOD,  et 
le  point  D'  appartient  à la  développée.  ‘Le  point  M , 
qui  est  sur  le  prolongement  de  la  normale  MR,  et  Ici 
que  M'R=MR,  est  aussi  un  point  de  la  développée.  Dé- 
lermiooos  maintenant  la  nature  de  cette  courbe.  Poiu 
cela  par  le  point  D'  menons  D’F  parallèle  à AR , pro- 
longeons le  diamètre  RG  jusqu’à  sa  rejicontre  en  P 
avec  cette  droite  , et  menons  FM'.  Les  deux  triangles, 
MGR.  et  M'F  étant  égaux,  l’angle  en  M'  est  droit  puis* 
que  celui  en  M l'est  aussi,  ce  qui  prouve  que  le  cercle 
décrit  sur  RF  passe  par  le  point  Mr.  Les  deux  droites 
M'F  et  MG  étant  égales,  les  arcs  qu’elles  sous-tendenC 
sont  égaux , et  on  en  déduit 
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arc  MT  = arc  RMG— arc  RM=AO— AR=  RO=  FD'. 
Comme  ces  relations  existent  pour  tout  autre  point  de 
U développée,  il  suit  qu’elle  est  une  cycloïdc  décrite 
par  le  mouvement  du  cercle  RM'FR  de  même  rayon 
que  le  cercle  générateur  de  la  première  cycloïde , rou- 
lant sur  U droite  DT,  de  D',  qui  est  l’origine,  sur  F. 

A l’aide  déconsidérations  que  nous  allons  rapidement 
exposer,  Monge  est  parvenu  à prouver  qu’une  courbe 
quelconque  a toujours  une  infinité  de  développées. 


N 


Suppo  sons  que  BAC  roit  une  courbe  à double  cour- 
bure quelconque.  Par  un  point  A de  cette  courbe  menons 
un  plan  MNOP  perpendiculaire  à la  tangente  en  A;  me- 
nons de  même  par  le  point  A’,  infiniment  proche  de  A,  un 
plan  MNOP'  perpendiculaire  à la  tangente  en  A'.  Ces 
deux  plans  se  couperont  suivant  une  droite  OP  qui  sera 
l’axe  du  cercle  dont  on  peut  supposer  que  l’élément  AA 
de  la  courbe  fait  partie;  de  sorte  que  si  on  abaisse  de  ces 
points  des  perpendiculaires  sur  cette  droite,  elles  seron 
égales  entre  elles  et  se  rencontreront  en  un  même  point 
qui  sera  le  centre  decc  cercle,  lequel  sera  le  cercle  oscilla- 
teur de  la  courbe.  Tous  les  autres  points  de  cette  droite 
seront  chacun  à égale  distance  de  tous  les  points  de  l’arc 
infiuiment  petit  AA'  et  pourront  par  conséquent  en  être 
regardés  comme  les  pôles  ; cette  droite  sera  donc  le  lieu 
géométrique  des  pôles  de  l’arc  AA'.  Si  maintenant  on 
agit  de  même  pour  les  points  infiniment  voisins  A",  A"..., 
Tous  les  plans  perpendiculaires  aux  tangentes»  la  courbe 
en  ces  points,  sc  rencontreront  deux  à deux  suivant  des 
droites  O'P',  OT",  (VP". . . qui  seront  les  lieux  géo- 
métriques des  pôles  des  arcs  A'A",  A'A*. . . et  ainsi  de 
suite  ; par  conséquent,  la  surface  courbe  que  ces  droites 
forment  par  leur  assemblage  e<t  le  lieu  géométrique  des 
pôlesd  e la  courbe  BAC. 


Menons  maintenant  par  le  point  A et  dans  le  plan 
MNOP  une  droite  quelconque  et  prolougeons-la  jusq&’à 
ce  qu’elle  rencontre  PO  en  d ; joignons  A' et  d par  une 
droite  que  nous  prolongerons  jusqu’à  ce  qu’elle  ren- 
contre O'P'  en  c f , menons  de  même  AV  et  ainsi  de  suite  ; 
nous  obtiendrons  de  cette  manière  une  courbe  passant 
par  tous  les  poiuts  dd'dm(f . . . qui  sera  une  développée 
de  BAC'.  En  effet , toutes  les  droites  A d,  AV,  AV. . . 
sont  tangentes  à la  courbe  d d dw . . . puisqu’elles  sont 
les  prolongemcns  des  élémens  de  cette  courbe;  de  plus, 
si  on  conçoit  que  la  première  A d tourne  autour  du 
point  d pour  venir  s'appliquer  sur  la  suivante  AV,  elle 
n’aura  pas  cessé  d’être  tangente  à la  courbe  dd  V,  cl 
sou  extrémité  A,  après  avoir  parcouru  Tare  AA',  sc 
confondra  avec  l'extrémité  A'  de  la  seconde.  11  en  sera 
de  même  pour  les  autres  droites  AV,  AV....  La 
courbe  ddd’  est  donc  telle  que  si  on  imagine  qu’une  de 
ses  tangentes  tourne  autour  de  cette  courbe  sans  cesser 
de  lui  être  tangente,  et  sans  avoir  de  mouvement  dans 
le  sens  de  sa  longueur,  un  des  points  décrira  la  courbe 
BAC  ; c'est  donc  une  de  scs  développées.  Mais  nous 
avons  supposé  que  la  direction  de  Kd  était  arbitraire , 
par  conséquent  il  en  serait  de  même  pour  toute  autre 
droite  menée  par  le  point  À dansle  plan  normal  MNOP; 
donc  une  courbe  quelconque  a une  infinité  de  dévelop- 
pées toutes  comprises  sur  la  surface  , lieu  des  pôles  de 
la  couibe;  celte  surface,  qui  d’ailleurs  est  dévelop- 
pable , est  donc  le  lieu  géométrique  de  toutes  les  déve- 
loppées. 

Si  du  point  A on  abaisse  sur  OP  la  perpendiculaire 
AD  , du  poiut  A*  sur  O'P'  la  perpendiculaire  AT)' , du 
poiut  A*  sur  O’P*  la  perpendiculaire  AD*  et  ainsi  de 
suite,  les  points  D,  D',  D*  seront  les  centres  de  cour* 
bure  des  élcmcns  correspond» us  de  la  courbe  BAC , et 
par  conséquent  la  courbe  passaut  parles  points  D,  D’,  D* 
sera  le  lieu  géométrique  de  ces  points.  Cependant  cette 
courbe  ue  sera  une  développée  de  la  proposée  , qu’au- 
tant  que  celle-ci  sera  plane.  Eu  effet  lorsqu’une  courbe 
est  à double  courbure,  deux  tangentes  consécutives  sont 
bien  dans  un  méinc  plan,  mais  trois  tangentes  prises  de 
suite  ne  peuvent  s’v  trouver  ; par  conséquent  trois  plans 
consécutifs  chacun  normal  à la  courbe  , ne  peuvent  pas 
être  perpendiculaires  à un  même  plan  , et  l’intcn-cction 
du  premier  et  du  second  ne  peut  être  parallèle  à celle 
du  second  et  du  troisième. 

Si  donc  h courbe  BAC  est  à double  courbure , les 
droites  OP,  O'P' , OT"  ne  sont  pas  parallèles.  Il  suit 
de  là  que  la  droite  AD  étant  pcrpondiculaira  à OP  ainsi 
que  la  droite  A'D,  celle-ci  prolongée  jusqu'en  h ne  ren- 
contrera pas  O'P'  perpendiculairement  ; les  deux  droi- 
tes AD  et  A'D'  ne  rencontreront  donc  pas  la  droite  OP 
dans  un  même  point.  Mais  ces  doux  droites,  considé- 
rées dans  des  plans  différent,  ne  peuvent  se  rencontre»- 
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que  *ur  l'intersection  des  deux  plans  dans  lesquels  on  les 
considère  , par  conséquent  elles  ne  se  coupent  pas  et  ne 
•ont  pas  situées  dans  un  même  plan.  Il  en  est  de  même 
des  droites  A'D\  ATT,  À'D’'  prises  deux  à deux  consé- 
cutivement; par  conséquent  elles  ne  peuvent  être  les 
tangentes consécutives  d'une  courbe.  Il  suit  aussi  delà 
que  si , par  deux  points  consécutifs  D et  D’,  on  conçoit 
une  droite  tangente  à la  courbe  D D'D  * , clic  ne  passera 
pis  par  le  point  A';  mais  en  tant  qu'elle  est  dans  le  se- 
cond plan  normal  elle  ne  pourrait  couper  la  courbe 
BAC.  qu'en  ce  point  A’  oit  ce  plan  la  coupe,  donc  la 
coui  be  DD'D"  est  telle  qu’aucune  de  ses  tangentes  pro- 
longées ne  rencontre  la  courbe  BAC  ; par  conséquent 
elle  ne  peut  être  une  de  ses  développées. 

Si  la  courbe  BAC  était  plane , toutes  les  droites 
OP,  O P',  OTy  seraient  perpendiculaire]  au  plan  de 
l.i  courbe  cl  par  conséquent  parallèles  entre  elles.  Alors 
les  droites  AD,  A'D\  AD*  seraient  toutes  dans  le  plan 
de  la  courbe  et  se  rencontreraient  consécutivement  dans 
la  courbe  DD'D*  dont  elles  seraient  les  tangentes.  Il  est 
évident  alors  que  cette  courbe  serait  la  développée  de 
la  courbe  BAC  etprécisément  celle  que  l’on  a l’habitude 
de  considérer. 

Ou  pourrait  maintenant  se  proposer  de  déterminer 
1 équation  delà  surface  développable,  lieu  géométiique 
de  toutes  les  développées  d'une  courbe  dont  les  équa- 
tions sont  données;  et  ensuite  trouver  l’équation  d’une 
développée  déterminée;  mais  ces  considérations  nous 
iiieiieraienl  trop  loin  , et  nous  renvoyons  ceux  qui  se- 
laieut  curieux  d’étudier  cette  théorie  dans  tous  ses  dé* 
tails,  à l’analvse  appliquée  à la  géométrie  de  Monge. 

DÉVELOPPEMENT.  C’est , en  géométrie  , l’action 
par  laquelle  on  développe  une  courbe  pour  lui  faire  dé- 
crire une  développante.  Foy.  ce  mot. 

On  se  sert  encore  de  cette  expression  pour  indiquer 
la  léuuion  sut  un  plan  de  plusieurs  figures  planes  dont 
l'ensemble  forme  la  surface  d’un  solide. 

En  algèbre,  on  entend  par  développement  la  forma- 
tion de  la  série  qui  donne  la  génération  d’une  fonction. 
Par  exemple  (a-f-x)w  étant  une  fonction  de  la  variable 
jc,  sa  valeur, 

a*"  4*  "w*— >x  -f-  ---  g**— «x*  4. 

' 1 .a  1 

/w(m— i)(m — a)  _ , , . . 

+ Î7â73 ^ x + clc-  - 

obtenue  par  le  binôme  de  Newton , est  ce  qu'on  nomme 
ion  développement.  Voy.  Série. 

DÉVIATION  (dstr.).  Ecart  de  position.  On  sc  sert 
de  ce  terme  pour  exprimer  la  quantité  dont  une  lunette 
méridienne  ou  un  quart  de  cercle  mural  s'écartent  du 
véritable  plan  du  méridien.  On  trouve  relie  déviation 
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en  comparant  le  passage  du  soleil , observé  dans  la  lu- 
nette, avec  le  passage  au  méridieu  calculé  par  la  mé- 
thode des  hauteurs  correspondantes.  Par  exemple, 
ayant  calculé  que  le  passage  au  méridien  doit  s’effec- 
tuer à o*  a'  10*,  et  ce  passage  s’étant  effectué  dans  la 
lunette  à ob  a'  6*,  on  en  conclut  que  lu  déviation  de  la  lu- 
nette est  de  4"  vers  l’est , puisque  le  soleil  a passé  dans 
la  lunette  avant  de  passer  au  méridien  justement  de 
cette  quantité. 

Devutioi*  des  corps  dans  leur  chu  te  libre.  On  nomme 
ainsi  la  quantité  dont  un  corps  tombant  librement  à la 
surface  de  la  terre , s'écarte  de  la  perpendiculaire  menée 
de  son  point  de  départ  à cette  surface.  Si  la  terre  était 
immobile  , il  ne  pourrait  y avoir  aucune  espèce  de  dé 
viation,  car  la  force  qui  fait  tomber  un  corps  agis-ant 
suivant  la  droite  qui  passe  par  le  corps  et  par  le  centre 
de  la  terre,  tant  que  celte  force  est  supposée  agir.seule, 
rien  ne  peut  changer  la  direction  du  mouvement;  mais 
ta  terre  tournant  en  heures  autour  de  son  axe , et 
toutes  ses  parties  ayant  une  vitesse  d'autant  plus  grande 
qu’elles  sont  plus  éloignées  de  cet  axe,  il  est  évident 
que  le  corps  placé  au-dessus  de  la  surface  et  qui  parti- 
cipe du  mouvement  commun  tant  qu'il  n'est  pas  libre, 
décrit  un  cercle  plus  grand  que  celui  décrit  par  le  poin 
delà  surface  auquel  il  correspond  perpendiculairement. 
Ait  si  au  moment  de  la  chute,  ou  lorsque  le  corps  de* 
vient  libre,  il  se  trouve  sollicité  par  deux  forces  dont 
l’une  le  ferait  tomber  suivant  la  perpendiculaire  et  dont 
l'autre  lui  ferait  parcourir  un  espace  plus  grand  que 
l’espace  parcouru  par  le  pied  de  la  perpendiculaire;  il 
en  résulte  que  le  corps  doit  tomber  un  peu  plus  à l'est 
que  le  pied  de  cette  perpendiculaire , et  cette  déviation, 
calculée  d'après  la  théorie  et  vérifiée  par  l'expérience 
devient  ainsi  uuc preuve  défait  de  la  rotation  de  la  terre 
sur  son  axe. 

La  Place  a donné’la  formule  suivante  pour  calculer 
la  grandeur  de  la  déviation  d’après  la  hauteur  de  la 
chute  . 


dans  laquelle  A désigne  la  déviation , h la  hauteur  de  la 
chute,  n l’angle  de  rotation  de  la  terre  pendant  le 
temps  de  la  chute,  6 le  complément  de  la  latitude  du 
lieu  et  g l’espace  parcouru  paj  un  corps  pendant  la  pre- 
mière seconde  de  sa  chute,  savoir  g = 4"»9°44  pour 
Paris.  V«»y.  Bulletin  des  Sciences , n*  }5. 

Cette  déviation,  observée  par  MM.  Guglielmini  et 
Bcnzeml^crg  , a été  trouvée  par  le  premier,  de  8 lignes 
pour  un  corps  tombant  d’une  hauteur  de  a/j  1 pieds,  et 
par  le  second,  de  5 ligue*  pour  un  corps  tombant  dcaCo 
pieds;  mais  de  tels  résultats  ne  peu. eut  être  considéré* 
que  comme  une  vérification  générale  du  phénomène. 
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DIACAUSTlQllK  ( Geom Voy . Caustique. 

DIAGONALE (Géom.)  (de  J*»f  il  travers,  eide  y*>n*, 
angle).  Droite  menée  du  sommet  de  l’angle  d’un  paral- 
lélogramme au  sommet  de  l’angle  oppose.  Voy.  Paral- 
lélogramme et  Quarré. 

DIAMÈTRE  {Géom.)  (de  /<«,  à travers , el  de^ny*» 
mesure).  Droite  qui  passe  par  le  ccutre  d’un  cercle  cl 
qui  se  termine  de  part  et  d'autre  à sa  circonférence.  Le 
diamètre  d’un  cercle  est  le  double  de  son  rayon.  V oyez 
Notions  piiÈlim.  , 49  » cl  Cercle,  3o. 

Le  diamÈtre  d'une  section  conique  est  une  droite  qui 
coupe  toutes  les  ordonnées  en  deux  parties  égales.  Lors- 
que ce  diamètre  est  perpendiculaire  aux  ordonnées  , il 
prend  le  nom  d’axe,  Voy.  chacune  de  ces  courbes  en 
particulier. 

Le  DiAMÈTR&  t/’fme  sphère  est  la  même  chose  que  le 
diamètre  du  «lcroi-cercle  dont  la  révolution  a engen- 
dre la  sphère.  On  le  nomme  aussi  l’axe  de  la  sphère. 
Voyez  Sphère. 

Diamètres  des  planètes  ( Astr .).  Us  sout  ou  réels  ou 
appareils.  Le  diamètre  apparent  d’une  planète  est  l'an- 
gle sous  lequel  elle  apparaît  aux  observateurs, en  prenant 
pour  rayon  la  distance  de  la  planète  à la  terre.  C’csl-à- 
dire,  eu  menaulde  l’œil  des  rayons  visuels  à deux  points 
opposés  du  disque  d'une  planète,  l’angle  forme  par  ces 
rayons  et  .dont  le  diamètre  de  la  planète  est  la  corde  , 
forme  ce  qu'on  appelle  le  diamètre  apparent.  Cet  angle 
étant  très-petit,  ou  peut  considérer  la  corde  comme 
coufoudue  avec  l'arc  ou  comme  étant  sa  mesure.  Ainsi 
les  diamètres  appareils  d’une  même  planète  sont  en  rai- 
son inverse  de  ses  distances  à la  terre,  car  il  est  évident 
que  ers  diamètres  doivent  paraître  d’autant  plus  grands 
que  les  distances  sont  plus  petites. 

Le  diamètre  rébl  d’une  planète  est  sa  véritable  gran- 
deur mesurée  à l’aide  d'une  grandeur  connue  telle  que 
le  mètre , ou  comparée  avec  le  diamètre  de  la  terre. 

Les  diamètres  appareus  servent  à liouver  les  diamè- 
tres réels  lorsque  les  distances  sout  connues.  C'est  ce  que 
nous  exposerons  au  mot  Distance. 

La  distance  des  planètes  à la  terre  variant  à chaque 
instant  par  suite  des  mouvemens  propres  de  ces  corps  , 
leurs  diamètres  appareus  varient  également , mais  ces 
variations  s’effectuent  entre  certaines  limites  dont  voici 
la  moyenne. 

Moyens  diamètres  appareus. 


Soleil 

..  3ï’  a" 

Mercure. . • . . . 

..  u,8 

Vénus. ........ 

57,9 

Mars 

«94 

Jupiter 

3() 

Saturne 

.8 

Urauus 

3,54 

La  lune 

...  3i* 

Les  diamètres  réels  sont , en  prenant  celui  deUttarrç 


Diaru.  réels 

Soleil.... 

. . 109,9300 

Mercure. . 

• • u, 3944 

Véuus. . • . 

. . 0,9730 

Mars  . . . . 

..  0,5556 

Jupiter.. . 



Saturne . . 

9,6094 

Uranus.. . 

..  4,o63o 

La  lune. . 

..  0,3709 

Il  suffit  donc  de  multiplier  ces  nombres  par  la  valeur 
du  diamètre  de  la  terre  exprimée  en  lieues  ou  eu 
mètres  pour  connaître  les  diamètres  des  planètes  expri- 
mées en  mesures  semblables.  Le  diamètre  équatorial  de 
la  terre  est  de  iay548G3  mètres. 

DICHOTOMIE  (Astr.),  (drJir . deux  fois,  et  rtp*» 
partie).  Terme  dont  sc  servent  les  astronomes  pour 
exprimer  la  phase  de  la  lune  dans  laquelle  elle  est  i ou- 
pée  en  deux,  ou  dans  laquelle  il  n’y  a exactement  qu’une 
moitié  de  son  disque  éclairée. 

Le  moment  de  la  dichotomie  de  la  lune  a été  em- 
ployé pour  déterminer  la  distance  du  soleil  à la  tene 
par  Aristarque  de  Samos,  environ  a6o  ans  avant  l’èrc 
vulgaire;  celle  méthode,  extrêmement  ingénieuse , 
mais  peu  susceptible  d'exactitude  par  la  difficulté  de 
saisir  i’instaul  où  la  lumière  est  terminée  par  une  ligue 
droite,  se  trouve  décrite  dans  Y Astronomie  de  Lalande. 
Voyez  aussi  Y Astronomie  de  Delambre , ch.  **5. 

DIFFÉRENCE  (Arith.  , Alg.).  Excès  de  grandem 
d’uue  quantité  sur  une  autre,  ou  ce  qui  reste  lorsqu'on 
retranche  une  quantité  d'une  autre  quantité-  Par  exem- 
ple, la  différence  entre  8 et  5 est  3;  et  en  général  la  dif- 
férence eutre  a et  A esta — b , quantité  qui  peut  être 
positive  ou  négative  selou  que  b<ia  ou  / oyez 

Algèbre. 

Calcul  des  différences.  Une  des  brandies  fond  a 
mentales  de  la  science  générale  des  nombres.  V cj  ez 
Mathématiques. 

i.  Le  calcul  des  différences,  considéré  daus  toute  sa 
généralité,  c’esl-à-dirc  comme  embrassant  le  calcul 
différentiel,  a pour  objet  les  lois  de  la  variation  des 
quantités. 

Par  variation , nous  entendons  l’augmontation  ou  la 
diminution  de  grandeur  qu’éprouve  une  fonction  quel- 
conque de  quantités  variables  lorsqu’on  augmente  ou  di- 
minue ces  variables. 

o.  Pour  fixer  les  idées,  considérons  ce  que  devient  la 
fonction  simple  ax  eu  faisant  croître  x d’une  quantité 
quelconque  rn  ; on  a alors 

a(a  -f-m)  ou  ax-\-am , 
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ate»l  U fonction  ax  a reçu  un  accroissement  am  par 
laite  de  l'augmentation  éprouvée  par  J.  Si  au  contraire 
on  avait  diminué  x de  la  même  quantité  m , ax  serait 

devenue 

c(x — /«)  ou  ax — am  , 

et  par  conséquent  la  fonction  a.r  aurait  éprouvé  une 
diminuliou  am  correspondante  à la  diminution  m de  X. 
Or  c’est  celte  variation  am,  en  plus  ou  en  inouïs,  qu'on 
nomme  en  général  différence  de  la  fonctiou  ax. 

3.  De  môme  , soit  a-\-l>x ‘ une  autre  fonctiou  de  la 
variable  X;  eu  la  désignant  pur  y,  nous  aurons  l'expres- 
sion 

y = a + bx' 

et  il  est  évident  qu’en  faisant  varier  x,y  éprouvera  une 
variation  correspondante.  Désignons  par  y’  ce  que  de- 
vicutj'  lorsqu’on  augmente  x d'une  quantité  n , nous 
aurons 

y=a+K*+")% 

mais  la  variation  subie  par .y  pour  devenir^-*’,  o\iy'—yf 
est 

+ ix-J, 

c’est-à-dire , 

a -|-  bx*  bnx  + bn * — a — bx * = bnx  -j-  bn*. 

Ainsi  bnt-\-ln * est  l'accroissement  ou  la  différence  fa 
la  fonction  j'. 

4.  Généralement,  <px  étant  une  fonction  quelconque 
dex,  si  nous  désignons  par  Ax  l'accroissement  qu’on 
fait  subir  à la  variable  x et  par  A^x  l’accroissement  qui 
en  résulte  pour  la  fonction  çx , nous  aurons 

A?x=?(x+Ax)  — *>x, 

et . si  au  lieu  de  faire  varier  x en  plus  nous  l'eussions 
fait  varier  eu  moins  , nous  aurions  eu 

A ÿx  = <px  — f(x  — Ax). 

5.  <px  étant  une  fonction  quelconque  de  la  seule  va- 
riable x , si  nous  la  désignons  par  y,  nous  aurons  l'ex- 
pression 

y =*<?*> 

et  nous  pourrons  alors  considérer^*  comme  une  autre 
variable  , mais  dont  les  variations  dépendent  de  celles 
de  x.  Ou  dit  alors  que  y est  une  variable  dépendante  , 
tandis  qu’on  nomme  x une  variable  indépendante. 

G.  Les  accroissemcns  qu'on  fait  subir  aux  variables 
r^uvent  être  considérés  comme  des  quantités  réelles  ou 
idéales | c’est-à-dire,  comme  des  quantités  finies  ou  in- 


fiimniil  petites,  dans  le  premier  cas  le  calcul  des  diffé- 
rences prend  le  nom  de  calcul  des  différences  finies, 
et  dans  le  second,  celui  de  calcul  différentiel.  Nous 
allons  procéder  à l'exposition  des  lois  générales  de  ces 
calculs  et  de  leurs  applications  les  plus  importantes, 
puis  nous  jetterons  un  coup  d'œil  sur  l'iiistoire  de  leur 
introduction  dans  la  science  et  sut*  les  diverses  considé- 
rations métaphysiques  auxquelles  ils  out  donné  lieu. 

7.  Calcul  des  différences  finies.  La  différence  d’une 
fonction  étant  la  variation  qu’elle  éprouve  loi'squ’ou 
fait  croître  les  quantités  variables  qu’elle  couiicul,  la 
règle  générale  pour  trouver  cette  différence  est  donc 
de  retrancher  la  fonction  primilivc-dela  fonction  variée, 
et  c’est  ainsi  que  nous  avous  trouvé  ci-dessus 

Apx  = p'x-f-Ax) — <px , 
ou 

Apx  — tpx  — ip(x  — Ax) 

en  prenant  l'accroissement  négatif. 

Il  résulte  de  cette  construction  , que  pour  obtenir  la 
différence  d’une  quantité  composée  telle  que  À-f-Bx, 
dans  laquelle  A et  B sont  des  quantités  constantes  et  x 
une  quantité  variable,  il  suffit  de  faire  varier  le  terme 
qui  couticnt  x,  c’est-à-dire  qu’on  a 

A(A-(-Bx)  = BAx , 

car  la  quantité  À,  11e  recevant  aucun  accroissement, 
disparait  lorsqu'on  retranche  la  fonction  primitive  de 
la  fonction  variée  • en  effet  011  a 

A(A-f-Bx)  =s  (A-fB(x-f-Ax))  — (A-fBx) 

^ A-f-Bx+BAx— A—  Bx 
= BAx 

On  aurait  par  la  même  raison 

^A+Bx+C/l  = liAx+Oi/  , 

et  aiusi  de  suite  dans  tous  les  cas  semblables. 

11  est  facile  de  voir  qu’en  général  la  différence  d’uue 
suite  de  termes  telle  que 

çx  -f-  <p‘y  -f-  etc. , 

çx , $>y,  <p“z , désignant  des  fonctions  quelconques  des 
variables  x , y,  z . se  trouve  en  prenant  la  différence  de 
chaque  terme,  ou  qu’on  a 

A^x-f-^y-f  p''s4-etc.J=A£x-f-A?y+Ap,,s-}-etc. 

8.  A^x  désignant  toujours  l'accroissement  ou  la  dimi- 
nution éprouvée  par  <px,  lorsqu’on  augmente  ou  qu’on 
diminue  la  variable  x de  la  quantité  Ax,  on  peulconsi- 
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dércr  cette  quantité  Afx  comme  une  uouvelle  fonction 
de  x qui  peut  admettre  aussi  un  accroissent mt  corres- 
pondant à celui  de  la  variable  x.  Ainsi , eti  supposant 
que  x croisse  encore  de  la  même  quantité  Ax,  on  au- 
rait après  l'accroissement 

â*(x+4x), 

et  la  variation  correspondante  de  la  fonction  A$x  , ou 
la  différence  de  cette  fonction  serait 

A(Afx)  = Af(x-|-Ax;— -Afx. 

La  différence  de  Af  x ou  A(Afx),  s'exprime  par  A*fx, 
et  c’est  cequ'ou  nomme  la  différence  seconde  delà  fonc- 
tion <px. 

9.  Ou  a donc  pour  la  différence  secontie  de  fx,  l'ex- 
pression 

A'f  x = Af  (x-f-Ax) — Afx. 


dure,  par  analogie  , que  la  différence  m ième  de  la  fofct'-* 
tiou  <Px  doit  avoir  pour  expression  générale 

A"*fx  = f(x-f-mAx)  — /wf(x  -f-  (//1 — i)Ax)  -f- 

+ — «te (— i)»fe, 

le  dentier  terme  fx  avant  le  signe  -f-  lorsque  m est  pau 
et  le  signe  — lorsqu'il  est  impair. 

£u  renversant  cette  expression  ou  peut  lui  donner  la 
forme  plus  commode 

A"*fx^=( — i)"£#x— mf  (x-f-Ax) 


Substituant  la  valeur  de  Afx  ou  f 'x-f-Ax) — fx , celle 
expressiou  devient 

A*f  x = Af  fx-f  Ax)— f (x-f-Ax)-|-^x , 

mais  on  a aussi , d'après  l'expression  générale  du  nu- 
méro 4; 

Ap(x-f-Ax)  = f (x-f-aAx) — f (x-f-Ax). 

Donc  , la  différence  seconde  est 

A'fx  » f(x-f-aAx) — af(x4-Ax)-f-0x. 

10.  Considérant  de  nouveau  A*fx,  comme  une  nou- 
velle fonction  de  x,  sa  différence  A(A*fx)  ou  A*fx  sera 
la  différence  troisième  de  fx,  et,  d’après  ce  qui  précède, 
on  aura 

AJf  x =A'f  (x-f-Ax) — A*fx 
Mais , d'après  9 


— «te | 

i3.  Pour  donner  une  démonstration  générale  de 
cette  loi , il  suffit  de  prouver  qu'elle  est  vraie  pour  la 
différence  de  Tordre  m-f-i,  en  la  supposant  vraie  pour 
la  différence  de  l’ordre  m ; car  il  est  évident  que  puis- 
qu'elle se  vérifie  en  faisant  m=4*  il  en  résultera  qu'elle 
est  également  vraie  pour  m=5,  et  par  suite  pour  toute* 
les  valeurs  eutières  de  m. 

Or,  en  désignant,  pour  abréger,  par  * l'accroissement 
Ax  de  la  variable  x , cette  loi  est  (a). 

A*fx='—  i\"£fx— -, iwf(x-fi)  -f 

, mlm — 1)  ...  1 

H — — f(x+aiV- etc I 


A*f  (x+Ax)  = f(x-f-3Ax)— af(x+  aAx>ff(x-|-Ax) 
A*f  x = f (x-f-iAx)— af  '.c-f- Ax)+f  x , 


Prenant  la  différence  des  deux  membres  de  celte  éga 
lilé , on  a 


Ainsi , eu  substituaut , on  trouvera 
A*f  x = f ; x-f-3  Ax) — 3f  (x+aAx)  -f-  3f  (x-f- Ax}— p x. 

1 1.  En  suivont  la  même  marche  on  trouverait,  pour 
la  différence  quatrième  de  f x , l’expression 

A*fx  = f(x+4Ar)— 4f(x+3Ax)-f6f(x+aA*)  — 

— 4f(x+Ax)+fx 

la.  D'après  ce  qui  précède  , en  remarquant  que  les 
coefHciens  numériques  de  ces  développemens  sont  Ira 
mêmes  que  ceux  du  binôme  de  Newton , on  peut  con 


A(A"»^x)=(—  !)*•  ^f^'x-f-i*)— mf(r-t-ai’) 

—(—>)“  [#X— '"*(*+')+ 

. m(//i — t)  - . . ~) 

■f  — f'x+iO— etc....  | 

Ou  , en  effectuant  l’addition  des  cocfficieus  des  tnn.» 
mes  fonctions  , 
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A*+i£r=(— 1)”+‘.  jVr — {»i+i)j(j:+i) 

+ (m+  tw 

_ (fcD+ 

A i.a.3  ^ 

+ ^S~-)'^+w 

— .....  elc....j 
ce  qui  se  réduit  ù (b) 

A"»+i^x=»(— | <px— («i+ij.^far+i) 

l J ."4  ' 

(//|_ |Wm—  3;  . ( „„  . 1 

— 1 77773 .**+3,)+«c.j 

Car,  en  nous  servant  pour  abréger  de  la  notation  des 
factorielles,  on  a eu  général , ft  étant  un  nombre  entier 
quelconque 

m[rn — 0 (ni — a) {m — ^ -f»  i ) m.u  i— 1 

i .a. 3. 4 t * — 1 

m{ni — i ) ( ni — a) .....  (m — n)_  « 

i.3. 3. 4 {t*  4*i)  i/'+w» 

Mais,  en  réduisant  au  même  dénominateur, 
mt* i”1  , nut+l'~l (^4’,V|,U|— 1 i wi.«+*i— * 

j/*ll  • "i.“+lU  l/A+lll  • i/»+iii 

)iwm  — l+{m — « 

iM-m 

— 1 

i*»+i  * 


ni  m 

pour  une  valeur  quelconque  de  tn  pour  qu’elle  soit  vraie 
en  générai. 

i4-  Lorsque  l’accroissement  de  la  variable  esL  né- 
gatif, la  loi  ci-dessus  devient 

b'*<px=<px — rn.<p (x — i)  -f-  $ [x — 2<) — etc. . . . 

ce  qu’on  déduit  sans  difficulté. 

i5.  Fx  et  fx  étant  deux  fonctions  différentes  d’uue 
même  variable  x,  la  différence  de  Surproduit  ou 

A(Fx./x) 

se  trouvera  aisément  par  ce  qui  précède , car  d'après  la 
conception  générale  des  différences , on  a 

à(Fx.fx) = F (x4- Ax)î/*(x4- Ax}— Fx./x 


F(x+Ax)3=Fx+aFx 

/(x+Ajc)=/r+4/c 

et  par  conséquent 

F (x-f- Ax)  Ax) = Fx./r  4 -fe  • AFx4-  F.r . AFx4* 

4-aFx.a/x 


(i»4- >)/*+•  - 


i«+i  i 

expression  qui , en  faisant  successivement  p=o  , f»=  i , 
l<=a,  etc. , donne  les  cocfficieus  de  (b) , savoir  : 

(m+i)i»(m— i)  . 

("•  + 0. — ~ — . 73 i ctc  - 

Or  , l’expression  (&)  est  ce  que  devient  (a) , lorsqu’on 
y fait  msfft-)- 1 , ainsi  il  suffit  que  la  loi  («)  soit  vraie 


donc 

A (Fx-/x)= Fx.  A/x4*  A fx  • AFx4^/r.  A Fx 

La  différence  seconde  du  même  produit  s’obtiendrait 
delà  même  manière.  Cette  différence  est 

A*(Fx./x)=Fx.A/'x4-2AFx.A  fx  4-  A F X.fx 
4-aAFx.A*/r  4*3A'Fx.A/jr 
4*  A’ia'.iy.f 

En  général,  p-  étant  un  indice  quelconque,  ou  a (?) 
b.a(Fx.fx)=xV'x.bP fx-\-p.ùk Fx  |^A«“'^r4'i^/-4'J 

4-  ^ ^').A»Fx  y>4-2Al“— '/r4“  A*/xJ 

^-■1  fr— a)  â,Fj.  r^-yj+34^-./x+ 

' i.a.3  L 

+ 3M‘-'/x+A/x  J 

4“  etc 

Ottc  loi  qui , dans  le  cas  des  accroisscmens  négatifs , 

devient 
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A" (F xjx)  = FjrA»/jr-|-^ilo  | — '/-* — &JJ  J 

-f  A*Fx  £±“~yU  —lüi-'fx  + A y> j 

4-  3~~^  à'Fx  I -^-yx— : 3A.“-y>  + 


4-  etc. . • . 


4-  3A.u-y> — A"/r  j 


est  la  loi  fondamentale  de  la  théorie  des  différences.  Sa 
démonstration  générale  peut  s’effectuer  en  suivant  1(4 
marche  que  nous  avons  employée  au  n°  i3. 

16.  Il  nous  serait  facile  maintenant  de  trouveras  dif- 
férences de  tous  les  ordres  d’une  quantité  algébrique 
quelconque  , mais  sans  uous  arrêter  ici  à des  déductions 
particulières  dont  nous  trouverons  d’ailleurs  plus  loin 
des  exemples , c’est  ici  le  cas  de  faire  remarquer  que  le 
calcul  des  différences  n'a  pas  seulement  pour  but  de 
trouver  les  différences  des  quantités  données,  mais  qu'il 
doit  encore  pouvoir  remoulcr  de  ces  différences  aux 
fonctions  dont  elfes  dérivent,  lorsque  les  premières 
seulement  sont  connues.  Cette  distinction  partage  ce 
calcul  en  deux  branches  dont  la  première  considère  les 
différences  directes , ou  les  différences  proprement  dites, 
et  la  seconde  les  différences  inverses  ou  sommes. 

Aiusi , Ayx  étaut  la  différence  directe  de  f , réci- 
proquement f.v  est  la  différence  inverse  ou  la  somme  de 
A*r. 

On  désigne  les  différences  inverses  par  la  caractéris- 
tique 1 'f  de  sorte  que  pour  exprimer  que  y r est  la 
somme  de  Ayx  : on  écrit 

yi=ï[Aforl 


trouver  la  somme  de  Fr  ou  2l\r  c’est  trouver  une  autre 
fonction  fx  telle  que  l’on  ait 

For=A/c 

S’il  est  toujours  facile  de  trouver  les  d’uue 

quantité  donnée,  il  n’eu  est  pas  de  même  des  sommes, 
mais  ce  u*cst  point  ici  le  lieu  de  nous  occuper  de  ce  pro- 
blème, qui  forme  le  but  général  du  calcul  des  différen- 
ces inverses , ou  du  cai.cvl  intégral. 

•jo.  On  considère  encore  les  sommes  comme  des  dif- 
férences d'un  ordre  négatif  , c’esl-à-diie  qu’on  attache 
la  inémc  signification  aux  caractéristiques  et  A —f1  ; de 

cette  manière 

2"*fX  et  A— éfx 

soûl  des  ex  pressons  identiques, 

Si  dans  b s lois  (a)  et  (c) , on  fait  l’indice  négatif,  elles 
s'appliquent  immédiatement  aux  sommes.  La  première, 
eu  ne  considérant  que  les  accroissemcns  négatif»,  ce  qui 
e»l  le  ca»  le  plus  simple , devient  {d) 

r»  r = ,r-f  mf,x—î)  + »(•* — *0+ 

+ ^:|±ir|x_3i)+clc.... 

et  la  seconde  (<r) 

Zm(i'x.fx)=tx.ï'fx — m.dFx ^ l-'+'/x  — z-fx  J 

+ üîiî'-iili'Fx  £*"+yx—  jl-+yi  + 

+ #£~j-«e... 


17.  Comme  il  y a des  différences  de.  plusieurs  ordres, 
il  y a egalement  des  sommes  de  plusieurs  ordres,  par 
exemple 

*■[»->-] 

indique  la  somme  seconde  de  A’fX.  En  général  2*  est 
la  caractéristique  de  la  somme  de  l’ordre  ni. 

18.  Pour  remonter  d’uue  différence  quelconque  à la 
fonction  primitive,  il  est  évident  qu’il  fant  prendre  la 
6omme  du  même  ordre,  et  qu’on  a 


•ai.  Nous  allons  moulrci  pur  quelques  exemples l’ap- 
plicatit  11  de  ces  formules,  i désignant  toujours  l’acci  ois- 
scmcut  de  la  variable  x , proposons-nous  de  trouver  les 
différences  successive!  de  la  quantité  a", 

La  première  differcucc  ou  Arasera 

ir"  = (x-f-i/* — .r* 
et  en  développant  le  binôme  (x-f dp 

Ax"  = nxn~li 4*  ■■  — - x*— »a*4* 


2-[A  f*fx]=fx 

19.  Une  fonction  quelconque  d’une  variable  étant 
donnée,  si  on  considère  cette  fonction  comme  la  diffé- 
rence d’une  autre  fonction  inconnue  . le  problème  de 
trouver  celle  dernière  est  donc  le  but  du  calcul  des 
différences  inverses.  Ainsi  i'x  étant  la  fonction  donnée. 


„(n—  ojn— ,) 

1 1.3.3 


Pour  obtenir  la  différence  seconde,  puisque  d'aprèi 
la  loi  (ai)  , 011  n 

-i*— **;•*■+■) 4- ¥,*+*) 
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en  faisant  $x=x*  , on  obtiendra 

A*x*  =x*- a(x+0"  4*  (®+*è)"  * 
oa , en  développant  les  binômes , 

l'X*  — X« 

n(n — il  . . 

— ax" — inxH—li — a — x»— *i*  — etc. 

i .a 

. . ê b(«— O . ■ 

4-  x"  4*  wx*— l/4“4  ~~f~  x"— ’i*  + etc. 
et  en  réduisant 

, » . . « n{n — i)(n — al  _ , . 

A'x"  = ni'/i— 46 -, i>*»-3iJ4-etc. 

v ' i . a . 3 

on  trouverait  de  même  pour  la  différence  troisième 

A*x"  = nin — i')(n — a)x"“,V4*  Aa^--</44Bx,*-J ïr54-etc. 

en  désignant , pour  abréger,  par  A B C etc.,  les  ceeffi- 
ciens  des  puissances  ik,  etc. 

En  général , la  différence  m iènte  aura  la  forme 

A" j"—  n(n—  i)  (n — a). . . (n — «<4* 1 )xn— 4" 

4-  Blr"—"— ,i"+»4-e*c. 

Lorsque  l’exposant  n est  entier  et  positif,  le  nombre 
des  termes  de  A”*  x" , diminuant  d’une  unité  lorsque  m 
augmente  d'une  unité , on  voit  facilement  que  dans  le 
cas  de  m=n , on  a 

àmxm  = n(n— i)(n — a). . . i ,im 

et  que  cette  différence  ne  contient  plus  la  variable  x. 

11  suit  de  celte  remarque,  que  les  différences  d'un 
ordre  supérieur  à m sont  o , ou  qu’on  a en  général 

A"*  JT"  = o 

toutes  les  fois  que  m est  plus  grand  que  n. 

En  donnant  des  valeurs  particulières  à n , nous  au- 
rons 

A x*  = axe-f4* 

A\r*  = ai’ 

A3x*  = o 
etc.  etc. 

A x3  = 3x*i4'3jri,4i* 

A\r3  = 6xi'46i* 

A3X3  33  GP 

A*x*  *=  o 
etc.  etc. 

aa.  Propo«ons-nous  maintenant  de  trouver  les  diffé- 
roBces  successives  de  la  factorielle  ar"*  en  prenant  pour 


or  *5i 

accroissement  de  Invariable  l’accroissement  i delà  facto- 
rielle , nous  aurons 

Ax™  *'  = (x4iV"1* — *"■’* 

Or,  par  la  nature  des  factorielles 

(*+»)'”  ■'  = (.r+,‘; 

x*"  * = X.(x4')",*“l1* 

Ainsi , opérant  la  soustraction 

(x+ty** — xm  /=(x40'"-,,/  |^x4-  »*i—  rj  , 

donc 

Ax*"1*  = mi{x-\-iya~’i  *• 

En  prenant  les  différences  h accroissemens  négatifs , 
cette  expression  devient  plus  simple,  caron  a alors 

Ax"*  » = x,a  • — (x — Cr  ‘ 

= (x-f-(m — i}*).x*"-«  f — (x — i)a«— 1'< 

= mi . ,r*" — 1 

La  différence  seconde  étant 

A’.r1"  • = A [mi,xm~~v*) 

= wii.Ax*"— 

on  obtient  immédiatement , en  vertu  de  l’expression 
précédente , 

A\r/rt  *=7m(/m — 

En  continuant  de  la  même  manière  il  estfaeilede  voir 
qu’on  a en  général 

A^r***  — i ) . . . [m — n 4 1 • i"  • » m— n *• 

Si  au  lieu  de  la  simple  factorielle  xm  i nous  prenons 
le  binôme  (»+<  "•‘nous  mirons,  en  considérant  tou- 
jours les  accroisscnietis  comme  négatifs , 

A^-f-x)"1  * = (a4J)n'  * — (n4"-L — 0*  * 

= («+*+('"—  ■)') (O+x)— > > 

— {«+1— ,Xa+*)"~‘  ‘ 

= /m’(a4■•r)w’“,  *> 

et , par  suite 

A»(fl4:r)w,=  m(fv* — i)(m — a).. . {ni — «4I),3*X 
(a+x)"-»". 

Nous  avons  fait  usage  de  ces  différences  à l’article  Coef* 
ficiens  indéterminés. 

a3.  Les  accroissemens  delà  variable,  que  nous  avons 
considérés  comme  égaux  entre  eux  dans  les  différences 
successives,  peuvent  admettre,  ainsi  que  nous  le  verrons 
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ailleurs , des  valeurs  différentes.  Mais  avant  tl’abordv 
les  applications  du  calcul  dos  différences , procédons  à 
l'exposition  du  cas  des  différences  idéales  qui  forme  la 
partie  la  plus  importante  de  ce  calcul. 

24‘*  Calcul  DIFFÉRENTIEL.  Lorsque  les  accroissemcns 
des  variables  sont  considérés  comme  infiniment  petits,  le 
calcul  des  différences  prend  le  nom  de  calcul  différen- 
tiel. Alors  la  nature  purement  idéale  des  quantités  sur 
lesquelles  on  opère  apporte  non-seulement  des  mollifi- 
cations dans  les  procédés  du  calcul , mais  lui  donne  en- 
core une  signification  particulière,  qui , jusqu’à  cette 
époque,  ne  paraît  pas  avoir  été  saisie  par  le  plus  grand 
nombre  des  mathématiciens.  Nous  allons  essayer,  autant 
que  les  limites  de  ce  dictionnaire  peuvent  nous  le  per- 
mettre, d’éclaircir  les  difficultés  qui , depuis  l’invention 
du  calcul  différentiel,  ont  porte  quelques  géomètres  cé- 
1 i lu  es  à éluder  l’idée  de  l’infini , en  substituant  aux  pro- 
cédés, si  éminemment  simple  de  ce  calcul,  des  procédés 
indirects  et  compliqués. 

Remarquons  avant  tout  que  l'intelligence  de  l’homme 
se  compose  de  facultés  differentes  qui  ont  chacune  leurs 
lois  propres,  et  que  toute  connaissance  est  le  produit  de 
la  double  action,  de  l’objet  de  celte  connaissance  , sur 
les  facultés  intellectuelles  et  des  facultés  sur  cet  objet. 
C’c»t  ainsi,  par  exemple,  pour  nous  faire  comprendre 
par  une  image  sensible , que  dans  les  sensations  de  l'or- 
gane de  la  vue,  la  vision  est  le  résultat  composé  de  l'ac- 
tion d’un  objet  matériel  sur  Vœil  et  de  la  réaction  de 
l’œil  sur  cet  objet;  de  celte  action  réciproque  naît  la 
sensation  de  la  couleur  ; couleur  dont  on  ne  peut  cher- 
cher exi  lusivement  l’orig  ne  ni  dans  l’objet  ni  dans  l’or- 
gane affecté,  mais  bien  dans  la  réunion  de  leurs  activités. 

Il  en  est  de  même  pour  les  facultés  de  l'intelligence; 
chaque  faculté  est  douée  de  dispositions  primitives  ou 
de  lois  particulières  qui  entrent  comme  parties  consti- 
tuantes dans  les  connaissances  auxquelles  nous  nous  éle- 
vons par  son  moyen.  Il  est  donc  aussi  essentiel  de  ne 
pas  confondre  les  produits  de  ces  diverses  facultés  que 
ces  facultés  elles-mêmes.  Or,  deux  facultés  opposées  do- 
minent loule  l'intelligence  humaine , ce  sont  I'ektek- 
demext  et  la  raison  , qui  se  neutralisent  dans  la  faculté 
intermédiaire  du  jugament.  Les  fonctions  de  l'entende- 
ment se  rapportent  aux  objets  sensibles,  c'cst-à  dire, 
aux  objets  réels  qui  existent  dans  l'espace  et  dans  le 
letnp».  Celte  faculté  agit  en  introduisant  une  unité  iutcl- 
lcctuelledunslcl  intuitions  que  nous  avons  de  ces  objets; 
scs  produits  se  nomment  perceptions  générales  ou  con- 
ceptions. Les  fonctions  de  la  raison  ne  s'exercent  pas 
sur  les  objets  eux-mêmes  ou  sur  leurs  intuitions,  mais 
bien  sur  les  conceptions  de  l'entendement  que  cette  fa- 
culté supérieure  ramené  à l’unité;  scs  produits  se  nom- 
ment conceptions  générales,  on  idées , en  prenant  le 
mol  idée  dans  son  acception  philosophique.  Les  fonctions 


du  jugement  s'exercent  alternativement  sur  les  concep 
lions  de  l'entendement  et  sur  les  idées  de  la  raison;  celte 
faculté,  dont  les  produits  se  nomment  jugemens,  agit  en 
descendant  des  conceptions  générales  aux  conceptions 
particulières,  ou  en  rem  ou  ta  ni  des  secondes  aux  pre- 
mières. 

Ceci  posé,  il  est  évident  que  l’idée  de  C infini  est  un 
produit  de  la  rui'on  et  par  conséquent  un  produit  essen- 
tiellement différent  de  celui  de  l'entendement  qui  donne 
la  conception  d'une  quantité  finie.  Eu  effet  la  concep- 
tion d’une  quantité  finie  sert  à lier  les  intuitions  q.ie 
nous  avons  des  objets  eu  les  ramenant  a l'imite,  tandis 
que  l’idée  de  l'infini  est  absolument  inapplicable  aux 
objets  sensibles  et  ne  peut  se  rapporter  à aucune  connais- 
sance réalisable  par  l'expérience.  Mais  cette  idée  de  l’in- 
fini, dernier  terme  de  la  raison,  soumise  à l'influence 
du  jugement,  se  transforme  en  idée  de  V indéfini  et  de- 
vient alors  applicable  aux  conceptions  de.  l'cnteudcment 
dans  lesquelles  elle  introduit  la  dernière  unité  intellec- 
tuelle. 

Ainsi  la  conception  d’une  quantité  finie  porte  toujours 
sur  des  objets  réels  réalisables  par  l’expérience,  et  sert 
de  loi  constitutive  à des  relations  possibles  dans  ces 
objets;  taudis  que  l'idée  d’une  quantité  indéfinie  ne 
porte  que  sur  les  fonctions  même  de  l’intelligence  et  sert 
de  loi  régulativc  ou  de  règle  pour  la  génération , non 
de  la  quantité  elle-même,  mais  de  sa  connaissance. 

Les  quantités  finies  et  les  quantités  indéfinies  appar- 
tiennent doue  à deux  classes  opposées  de  connaissances 
et  conséquemment  les  lois  des  premières  ne  peuvent  être 
les  mêmes  que  les  lois  des  secondes.  C’est  à la  coufurion 
de  l'origine  de  ces  deux  espèces  si  différentes  de  quan- 
tités que  sont  durs  toutes  les  controverses  dont  le  calcul 
différentiel  a été  l’objet. 

La  première  loi  de  ce  calcul  est  : 

Deux  fjuantités  qui  ne  dijjhent  entre  elles  que  <T une 
quantité  indéfiniment  plus  petite , sont  rigoureusement 
égales. 

C’est  sur  celte  loi  que  les  géomètres  ont  tant  peine  à 
comprendre  que  repose  toute  b quêstion.  Question  pour 
lasolution  de  laquelle  il  faut,  a la  vérité,  s’élever  au-dessus 
de  la  niaise  métaphysique  de  Condillac  cl  de  son  grossier 
mécanisme  des  sensations.  I.a  plupart  des  mathémati- 
ciens modernes  regardant  encore  l.i  langue  des  calculs 
et  d’autres  inepties  semblables  comme  le  plus  sublime 
effort  de  l'intelligence,  nous  uc  pouvons  nous  éton- 
ner que  malgré  la  publication  fuite  en  i B 1 4 * par 
M.  W ronald,  d’un  ouvrage  intitulé  Philosophie  de  l' in- 
fini, et  dans  lequel  la  loi  du  calcul  différentiel  se  trouve 
démontrée  de  la  manière  la  plus  rigoureuse,  ces  mathé- 
maticiens ayent  persisté  dans  leur  savante  prétention  de 
bannir  l'infini  des  mathématiques  ; mais  nous  ne  pou- 
vons nous  cmpèJier  de  déplorer  la  condition  des  jcuues 
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gens  auxquels  on  impose  l'élude  d'ou\  rages  qui  ne  sc 
font  remarquer  que  par  l'ab^mr  totale  d'idées  philo- 
sophiques» 

La  démonstration  complète  de.  la  grande  loi  des 
quantité*  infinitésimales  repose  sur  la  distinction  néces- 
saire qui  existe  cuire  les  lois  réelles  des  quantités  finies 
cl  les  lois  idéales  des  quantités  indéfinies;  distinction 
dont  nous  n’avons  pu  ci-dessus  que  résumer  les  princi- 
pes et  pour  laquelle  nous  renverrons  nos  lecteurs  il  la 
Philosophie  de  t infini , car  c'est  daus  cet  ouvrage  seul 
qu’ils  pourront  l'approfondir  et  conséquemment  appré- 
cier la  démonstration  dont  clic  est  la  base.  Nous  ne 
pouvons  ici  qu’affaiblir  celte  démonstration  en  la  résu- 
mant comme  il  suit  : 

Les  lois  des  quantités  indéfinies  n’étant , comme 
comme  nous  l’avons  dit  plus  haut , que  des  lois  Uéalet 
qui  ne  peuvent  servir  de  règle  que  pour  la  géuération 
de  la  connaissance  de  la  quantité , et  non  des  lo.s  réelles 
de  la  relation  méinc  des  quantités , il  est  évident  que 
deux  quantités , A et  B , qui  ne  diffèrent  entre  elles  que 
d'une  quantité  indéfiniment  plus  petite  C , sont  rigou- 
reusement égales.  Car  l'idée  de  la  quantité  indéfinie  C 
n’étant  qu’une  règle  pour  la  géuéraliou  de  la  connais- 
sance des  quantités  de  l'ordre  de  A.  cl  D , et  ne  pouvant 
avoir  couscquemment  aucune  réalité  daus  la  sphère  de 
grandeur  où  se  trouvent  A cl  B , ne  peut,  par  son  in- 
fluence purement  idéale,  changer  eu  rien  la  relation  de 
ces  dernières  quantités  considérée  dans  sa  réalité. 

u5-  Ou  se  sert  de  la  caractéristique  d pour  désigner 
les  différences  iufiniment  petites  ou  les  différentielles. 
Ainsi  dx  est  la  différentielle  de  x et  dQx  celle  de  Çx. 

dx  étuiii  une  quantité  infiniment  petite;  dx 1 est  une 
quantité  infiniment  petite  du  sei.oud  ordre,  ou  une 
quantité  infiniment  petite  par  rapport  à dx;  de  même 
dx1  e-t  une  quantité  infiniment  petite  du  troisième 
ordre,  et  ainsi  de  suilc.Le  produit  de  deux  quantités  in- 
finiment petites  , telles  que  dxeldy,  est  aussi  une  quan- 
tité iufiniment  petite  du  second  ordre;  le  produit  de 
trois  quantités  infiniment  petites  dx  t dy -,  dz  est  égale- 
ment une  quantité  infiniment  petite  du  troisième  ordre, 
clc.f  etc.  Voy.  Infini. 

La  loi  des  quantités  infinitésimales  embrassant  1 s dif- 
férens  ordres  de  ccs  quantités , il  est  évident  que  les  in- 
fiuimeul  petits  d’un  ordre  quelconque  n’ont  aucuue 
valeur  à côté  de  ceux  de  l’ordre  précédent,  considérés 
comme  donuant  lieu  à une  relation  réelle,  c’est-à-dire 
que  l'égalité 

A=B-f  C 

se  réduit  toujours  à 

AsB 

quel  que  soit  l'ordre  grandcui  d*'s  quantités  A et 
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B,  C est  une  quantité  iufiniment  petite  par  rappoit  k 
A et  B. 

26.  Tout  ce  que  nous  avons  ditsur  les  différences  peut 
actuellement  s’appliquer  sans  difficulté  aux  différen- 
tielle'. i’ar  exemple  la  différence  d’uu  produit  de  deux 
variables  simples  x et  y étant  (i5) 

k x.y)  = x Aj-fAx . ky+ykx  , 

Si  l’on  prend  les  différences  iufiiiiment  petites,  cette 
expression  devient 

d{x.y)  =xdy+dx . dy  +ydx , 

ou  simplement 

d(r.jr)  = x<tr+jJx, 

en  retranchant  dx.dy  qui  est  une  quantité  infiniment 
petite  du  second  ordre  et  qui  u’a  , par  conséquent,  au- 
cuue valeur  comparée  avec  celles  du  premier  xdy 
et  ydx. 

07.  La  loi  fondamentale  (a)  lorsqu’on  change  l’ac- 
croUsemenU  en  dx , se  réduit  à (e) 

= Fr . défx+p  .dFx.  dé-'ft 

+ e£e=îl  dTx.*- a 

■ '<pçX'df-,fx 

' i.a. 3 

-f-  etc.  etc. 

en  négligeaut  les  quantités  qui  se  détruisent.  Celle  loi 
peut , comme  le  binôme  de  Newton,  avec  lequel  elle  a 
une  grande  analogie,  se  transformer  eu  développement 
de  trois  ou  d’uu  nombre  quelconque  de  facteurs. 

08. Proccdons  maintenant  à la  déduction  des  différen- 
tielles des  fonctions  élémentaires.  Soit  d’abord  (çx'f*  la 
fboction  qu’il  s’agit  de  difféi  entier. 

Si  ni  est  uu  nombre  entier  quelconque  , faisons 
ni  = p -f*  q , p cl  <7  étant  eux-mêmes  des  numbies 
entiers , et  nous  aurous 

(?*r = (fx>+*  = {fxy+r/*- 

Mais  d'après  la  loi  précédente 

d [{,!/.  (fX)t  j =(,*/.</(,*)»  4- 

Ainsi , faisant  ()=  i et  successivement  3,  4,  «*«• 

m — i , on  a 

d^xY—^r.djr 
dyftŸ=%tx)'  .<lf* 
d , e <=4:,r;'.rf,r 

etc.  etc. 
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d(fr)m=m(fx)m  - « dfx 

Si  m est  uu  nombre  fractionnaire  . en  le  représentant 
par  £ nous  pourrons  considérer  (?jr^  comme  une  fonc- 
tion inconnue  4’-*  de  la  variable  x,  et  poser 


d’où 


et  par  suite 


(?*7 


=4* 


d’où 


et 


= 4-* 


a (fxy  — (4-*)» 


3  rfj  (f«>  J=  rfj(4*)*j 

ainsi , p et  q étant  des  nombres  entiers , on  a 
rfj  (fx)p  j =*p(fx)r-*.dfx 

d j (^.r)?  J = . «ty* 

et , par  conséquent , 

Pif*?-’  • dfX=q{^yyi-< . < fyx, 
on  tire  de  cette  égalité 

4  d+X  = g ■ (S=î-  d'X 

Mais  d’après  l’cgalité  i 

P 

d&x)s=d  j(fr)*J 

et 

? n+r 

(4x)f-'  = j(f*)?J7  = (fr)  * 

substituant  dans  4 > on  a 

(fX,’l  =?•  JîlES  +* 

(K)  ’ 


i = (,*)«.  4x 

Nous  auronsdnne  aussi, i \ cause  der/i=o,  puisque  i i 
une  quantité  constante  , 

o = <^(,x)«  . 4xj, 
et  d’après  la  loi  (e) 

o = d(fX)-.4'X+  (fx)".d^x, 

c*est-i-dire 

. dfx.^x  = — fx*" . d^JP, 


d’où 


d^= — — .dfx.^/x 

(r*r 

= — m(yx)— 1 . dfX . ÿx , 


d-i,x-d  j (fX)-"  | et  =(f*)— . 

Donc,  en  substituant  ces  valeurs  dans  la  dernière  éga- 
lité , ou  obtient  défiuitivemcnt 

d{fx)  ~m  = — 1 . rfycr , 

l’expression  (/)  se  trouve  ainsi  démontrée  pour  toutes  les 
valeurs  entières  et  fractionnaires  positives  et  négatives 
de  l’exposant  m. 

11  serait  facile,  en  employant  un  procédé  semblable  à 
celui  dont  nous  nous  sommes  servis  à l’article  Avglc, 
n*  i3  , d’étendr  • cette  démonstration  au  cas  de  l’expo- 
sant irrationnel. 

iç).  Il  est  facile  à présent  de  trouver  la  différentielle 
d’une  expression  fraclionuaire  telle  que  , car  on  a 

4*  =tx.(4r)- 
et  par  conséquent 


Ainsi  l’expression  ( f)  a lieu  lorsque  m est  un  nombre  po- 
sitif entier  ou  fractionnaire. 

Lorsque  m c*t  un  nombre  négatif,  entier  ou  fraction- 
naire , nous  pouvons  poser 

<**)-“  *=+*• 


= — i .?x.d(4,x)—’.d4-x  -f-  (if-x)—‘dfX 


fx.dij/x 

w**r 


•T  fffX  — fX  d' X 

TfSr  ' 
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3o  En  substituant,  dans  ce»  expressions  Rcnéralcs,  des 
fonctions  déterminées  de  r,  on  peuttrouver  facilement 
les  différentielles  de  ces  fonctions.  C'est  ce  que  nous 
allons  éclaircir  parles  exemples  suivans. 

Soit 

j*r=(A.+'r*)  et  m=-t , 

d(A+x-)*  = -i(A.+*‘)«-  ■ d{  A-h**), 
d(  A+x>)  = c/A+dx*  = o+axdx, 


Di  ^ 

rf(6  " £)=  "*'(£) 


s — dex—P 


ou  a 


donc 

<f(A+x*)»  **  t.(A+x»)-».»xrf* 
jerix 

~ \M+x-)' 

Ou  trouve  l ait  de  la  mime  manière 

j-  ) pxP-'.dx 

tl\  Vlan  + rF]  j ~ iTf  1"*— • 


à cause  de  i — //»=:■ — (m— i). 
Soit  actuellenvmt 


= -\-pcx ' P -'.dx 
pedx 

XP+* 


donc  en  substituant 

d[o+\>(6-^)]'= 

•h^o-an 


■ , pCédx 


3 1. L’expression  théorique  du  logarithme  d'un  nom- 
bre x,  d’après  la  base  a,  étant 


log  x = oc  (x  " — i). 


La 


(px)»  = (a+ix")", 

on  aura 

d(<x4-&x*)*  = m(a+hx-)m-'  .d{a+bx') 

= m(o+ix")— . nbx—'dx 
se  mnb*—‘x . (a+ix»)— 1 -dx. 

Prenons  pour  dernier  exemple 

(fr)-  = [n  + V/(4-^,l] 
nous  aurons  d'abc  rd 

d [a+I/C4— j^1]  = 

= m [«+(/(*- ^ J”-'  • d\aW  (*-5)  ] 

Mais 

<*-*) 

et , d>-  plus 


dans  laquelle  oo  représente  un  nombre  infiniment 
grand  cl  La  le  logarithme  naturel  delà  base  a (vqy.  Lo- 
ciaiTHMEs).  La  différentielle  est,  d’apris  ce  qui  pré- 
cède, 

d IngX  = dj^  » ( X*—  1).  L-(  j 
X , S 

=xr,(x; 


= • Xir-ldx 

La  ® 

_ rfr 
La.x 


à cause  de  x**  =x  1 

S’il  s’agissait  d’un  logarithme  naturel,  on  auraitLtf=i 
et 

dLx  = ^ 

X 

On  aurait  de  même , en  général , 

(ImX 

d log  f*  = Lo.^- 

3».  Celle  dernière  différentielle  nous  fournit  le  moyeu 
d'obtenir  facilement  celle  de  la  fonction  exponentiel!* 
a’..  En  effet , faisons 

Of*ws.y 
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nous  aurons 


Mais  en  prenant  les  logarithmes  naturels  des  deux 
membres  de  la  première  égalité , nous  avons 

j>vT.  La = La- 
ce qui  nous  donne  en  difFérenliant 


Ainsi 


dy 

y 


dy=y.La.dfX 


et  par  conséquent,  en  substituant  les  valeurs  ci-dessus 
de  dy  et  de^' , 


a**.\*a.dfx 


» d’une  même  quantité  z.  Or,  s étant  considéré  comme 
l'accroissement  de  x , nous  avons  eu  général 

A Fx— F(x-j-z) — Fr 

d’où 

F(x-f-z)=eFx-f- A Fx 

faisant  successivement  dans  celte  relation  générale 
x=x-\*zt  x=x+'iz,  x=x--f-3s  , etc.,  et  substituant 
les  unes  dans  les  autres  les  valeurs  que  donne  cette 
môme  relation  , nous  obtiendrons  la  suite  d’expressions 

F(x-|-  z)=Fx-f-AFx 

Fx4-uc)=F(x-f-2v-}-AF(x-f-a:'=Fx-f7AFxd-à*Fx 
F(x-f3z  =F(x-f-uz)-f  AF^x4-us)=Fx-|-3aFx4- 
-}-3A'Fx-)-AîFx 
etc.  etc.  etc. 

et  en  général  (g) 


33.Pourobteuir les  différentielle*  des  fonctions  trigo- 
’hométriques  siu  x et  cos  x , nous  pourrions  partir  des 
expressions  théoriques  de  ces  fonctions  (voy.  Sinus), 
niais  il  se  préseuU!  un  moyen  plus  simple  de  les  obtenir 
immédiatement.  Nous  avons  généralement  (7) 

Jjx-^j[x+dx)—fx 

Ainsi 

dsinx  — sin  (x-j-rfx) — sin  x 
or 

sin(x-f-dlr)=ssiu  x.  co«/x-{-cosx.sim/x 

donc 


F(r-t-ms)sFr-p/;iAFx-f-  ~^A*Fx  -f- 

+îfc^!=?J4Jfx+etc... 

ce  qu’on  peut  démontrer  en  suivant  la  ma  relie  employé 
pour  la  loi  du  numéro  i3. 

Maintenant,  j'  élaul  un  multiple  exact  de  s égal  kmz, 

y 

on  a m = ^ , cl  substituant  celle  valeur  dans  (g),  ou 
obtient  (A) 

F(*+,-)=  Fx  + '.  + 


d sin  x=sinx.  cosdx-j-cosx.sinx 

Or,  dx  étant  une  quantité  infini  nient  petite 
sin<£r— sinxel  cos  Ux=  1 (voy.  Sinus),  par  conséquent 

d si  n x.  =cos  x . dx 
On  trouverait  delà  même  manière 

dcotx  = — siox.  dx 

A l’aide  des  différentielles  précédentes,  on  peut  con- 
struire sans  aucune  difficulté  celles  de  toutes  les  fonctions 
composées , nous  ne  nous  y arrêterons  donc  point , et 
nous  passerons  immédiatement  aux  applications  les  plus 
importantes  du  calcul  des  différences. 

34-  Le  grand  but  du  calcul  des  différences  finies  ou 
indéfinies-,  étant  d'obtenir  la  génération  d’une  fonction 
quelconque,  p*rle  moyen  de  ses  accroissemens , dési- 
gnons par  Fx  une  telle  fonction , et  examinons  ce  qu’elle 
devient  lorsqu’on  augmente  successivement  la  variable 


Mais  le  nombre  des  termes  de  rette  expression  est  d’au- 
tant plus  grand  que  la  quantité  z qui  est  sous-multiple 
dc^*  est  plus  petite;  lors  donc  que  cci  accroissement  est 
infiniment  petit,  et  alors  , il  peut  toujours  être  con- 
sidéré comme  un  sons-multiple  exact  de  y,  le  nombre 
des  termes  de  (A)  devient  infiniment  grand.  Dans  ce  « as, 
les  différences  deviennent  des  différentielles,  z es», 
simplement  dx , et  l’expression  (/1)  devient  Ci) 


d Fx 
dx 


+ 


y 

1 .a 


f/Fx 

dx*  ' 


+ 


y d}  Fx 


1 . *i . 3 


rfx>+< 


Telle  est  la  génération  de  b»  fonction.  F(x-f y).  C’est 
ce  qu’on  nomme  le  f/ieWoie  de  Taylor. 

35.  Pourapplujuer  ce  théorème  à la  génération  d’uiif 


Digitized  by  Google 


DI 


45? 


DI 

action  déterminée  , on  voit  aisément  qu’il  suffit  de 
savoir  trouver  les  différentielles  successives  de  cette 
fonction , ce  qu'on  peut  toujours  faire  par  les  règles 
données  ci-dessus.  Soit  en  effet  F(x4*^)=(x-f-ty)'",  nous 
aurons  Fx=exm,  et  par  conséquent 

d Fx=d  [x*]=* nixm-tdx 

«Wxsar  </*[*•]  =d[mxm—ldx'\z=.tn{m — i)xm—*dx* 

J’Fx.su/^x*]  =d[m{ni — i Jx**— *</x]= 

=m(m — i)(m — a)x"-V*} 
etc.  = etc.  = etc. 


rf‘L(t+x)=rf  £^pjj=w*t(i+x)-'.<ir 

= -.(I+x)-.^=-(7g; 

rf>L(.+x)=  i [- 

, dx* 

= + î‘('+*)J 

rf‘L{i4-r)=a  |a.  =~a.3(t  +*) -<.dx* 


la  quautité  dx  étant  considérée  comme  constante. 

Substituant  toutes  ces  valeurs  daus  le  théorème  («'), 
on  obtient. 


(*-fcr)"=*"+»ix— !r+ 


m(nt — i) 


-r+ 


m{m — » ){m — i) 


1.9. 3 


x«-y-frtc. . . 


ou  la  formule  de  Newton,  qui  se  trouve  ainsi  démontrée 
pour  un  exposant  quelconque  m. 

36.  Si  dans  le  théorème ( t),  on  fait  x=o,  on  a,  en 
désignant  cette  circonstance  par  un  point  placé  sur  x 
dans  Fx, 


FCr)=Fi+* 


■ y. 

dx  ' i . i' 


d * Fx  . 
~2F*  + 


+ 


y 

i.a.3’ 


di  Fx  , 
Hx>-+ 


etc... 


change  n'.^-  eu  x , on  a définitivement  (A) 


v \ v • i x dFôc  x»  rf*Fx  , 
F(x)=  Fx+r.^i-+7:i^  + 


+ 


x>  rf*Fi 
i.a.3  dx* 


-}-  etc.... 


etc.... 


= — a. 3. 


dx* 

U+ï? 


etc... 


et  en  générai 

d-L(  i +x)  =a . 3 . 4 . . . («i—  i . ( — 0— « 


faisant  dans  toutes  ces  expressions  x— o , et  les  substi- 
tuant ensuite  dans  (A)  on  obtient 


t/  t \ r.x  **  , x3  x4  x5 

!-(•+*)  = l'+7  — J-+  T“  7+  T"  ec-  ••• 


ou  seulement 


1 r I y X*  . Xy  X4  , X5  X* 

L(-  +Jr)=x~  7+  7-7+7-  6 + «**••• 


à cause  de  Li  =0. 

Soit  actuellement  Fx=sin(<i-4-x) , nous  trouverons 
pour  les  différentielles  successives 


d sin(n-|-x)==cOs(a+x)//x 
rf*sio(«-|-x)=d[  cos(a-f-x).<ix  ]= — siu(a-j-x).dx* 
</1sin(r*-|-x)=r/[ — siii(a-f-x)d!x*]=s — cot(a-f-x).rfx3 
rf,sin(rt-|-.r)  =</[— co»(«-t-xr>^c3]=-J-xin  (a-f-xj.iir4 


formule  connue  sous  le  nom  de  théorème  de  Mac  taurin, 
et  dont  on  a revendiqué  dernièrement  la  propriété  en 
faveur  de  Stirling. 

Nous  avons  déjà  donné  une  déduction  de  cette  for- 
mule par  la  méthode  des  coejficiens  indéterminés . 

3?.  Éclaircissons  l’usage  de  ces  formules  par  quelques 
exemples.  SoitFx=D  la  caractéristique  L dési- 

gi  aut  le  logarithme  naturel  de  Nous  aurons  les 

différentielles  successives  de  L(i-f-x)cn  faisant  d'abord, 
d’après  (3 1 ) 

*<■+*>- ïfe 

»t  ensuite 


et  ainsi  de  suite. 

Faisant  dans  ces  valeurs  x=so  et  substituant  dans  (A) 
on  a 

x x* 

sin  (a-f-x)  = sin  a+  cos  — sin  a.  — - — 

x3 

— cos  a. 4-  etc.... 

1.9.3 

si  l’on  fait  a=o , on  a sin  0=0,  cos  0=1,  et  le  dévelop- 
pement devient 

x3  x5  x- 

sinx=x ,4- q — — p 

i.9.3  1.9. 3. 4.5  1.9. 3. 4. 5. 7* 

On  trouverait  de  la  même  manière  pour  cos  x , l’ex- 
pression 

* 
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38.  Nous  avons  jusqu’ici  considéré  la  variable  x delà 
fonction  générale  fx  comme  une  variable  indépen- 
dante , c'est-à-dire  comme  une  variable  qu’on  peut  dé- 
terminer à volonté;  mais  il  peut  se  présenter  le  cas  où 
cette  quantité  est  elle-même  fonction  d’une  autre  va- 
riable, des  accroissemcns  desquels  les  siens  dépendent  ; 
par  exemple,. r peut  être  une  fonction  quelconque  ifa 
de  z , et  l’on  peut  avoir  besoin  de  connaître  immédia- 
tement l’accroissement  de  fT  correspondant  à celui  de 
s,  ou  la  différenticllede  fX  en  fonction  immédiate  de  dz. 
Poui  mieux  faire  comprendre  cette  particularité,  sup- 
posons 

fx=ax * eix=bz 


Or,  lorsque  la  dérivée  différent!  elle  <Tun«  AmcCkmi 
est  connue , ou  obtient  immédiatement  sa  différentielle, 
car  de  l’équation  générale 


on  tire 


dmfx 

~d^  = 


X, 


à*fx  = X.dx—. 


Ayant  donc  la  fonction  fx  dans  laquelle  xs|s , ce  qui 
re  rient  à 


f x = f (**) 

si  nous  parvenons  à trouver  la  dérivée 


en  éliminont  x entre  ces  deux  équations,  on  obtient 

fX=ab*z* 

dont  la  différentielle , eu  faisant  variera,  est 
dfx=iab*zdz 

Or,  cette  climiualion  peutsouvent  devenir  très-  com- 
pliquée , et  il  est  toujours  facile  d’obtenir  immédiate- 
ment la  différentielle  de  fx  en  fonction  de  la  variable 
indépendante  z. 

Pour  cet  effet,  remarquons  que  1a  différentielle  d’une 
fonction  quelconque  yx  est  toujours  de  la  forme  Mdx, 
c’est-à-dire  qu’on  a en  général 

dfX=Mdx 

x étant  cousidérée  comme  variable  indépendante , et 
M étant  une  quantité  dans  laquelle  x peut  ou  non  se 
trouver,  selon  que  dans  fx , il  entre  ou  n’entre  pas  des 
puissances  de  x.  Or,  en  divisant  l’équation  précédente 
par  dxt  00  a 


et  M est  ce  qu’on  nomme  1a  dérivé*  différentielle  de 

fX. 

Ainsi , dans  le  cas  ou  f x serait  a 4*  bx  4“  ex*,  nous 
aurions 


nous  aurons  en  même  temps  la  différentielle  de  fx  en 
fonction  delà  différentielle  dz  de  la  variable  indépen- 
dante s. 

Mais  si  nous  désignons  par  M la  dérivée  de  fx,  et 
par  N celle  de  ifs z , nous  aurons 


d’où 


“— = M,  et 
dx  dz 


dfx  dfz 

* ~dT  zm 


M.N. 


Or,  à cause  de  s.  on  zdx^d-fz,  retranchant  donc 
le  facteur  commun  aux  deux  ternies  de  la  fraction  , il 
reste 

dz 


et  conséquemment 

dfx  =M  N .dz, 

ce  qui  nous  apprend  que  pour  obtenir  U différentielle 
de  fx,  par  rapport  à la  variable  indépen  Jante  z , il  faut 
prendre  le  produit  des  dérivées  de  f.r  et  ÿz  et  le  mul- 
tiplier par  dz.  Appliquons  d’abord  cette  règle  à l'exem- 
ple donné  ci-dessus  dans  lequel 

fx  = «x*  et  x = bz 


dfx  as  hdx  4*  zcxdx 
as  (à  4-  *cz)dx 


on  a 

dfx  =s  TAxdx,  et  Jx  sa  bdz 


et , par  conséquent, 

dfx  , . 

-2r=A+îcx. 

i-f  OCX  tarait  la  dérivée  différentielle  de  fs. 

De  même  ett  1a  seconde  dérivée  différentielle 
de  fx , et  ainsi  de  aoite. 


d'on 


dfx  , <2r  , 

-JT  Mï  = l 


dfx  dfx  dx  . 

-3r=^r  • Tz  -îa&r’ 


et  définitivement 
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dfx  sss  labx  dz, 


différentielle  qui  est  identiquement  la  même  que  celle 
obtenue  par  l’élimination,  en  substituant  k U place  de  x 
sa  valeur  bz. 

Soit  pour  second  exemple  px^a-\-bx3  eix=mz-\-rtz*, 
noos  aurons 

**•»  s - m+™ 

«I 

•—  îi**(m-4-in») 


d$x 


DI 

’ vr  ’ 


nous  aurons  donc 

dpx_  dpx  4y  _ 4^(g-4-v»1 

«Éë  <ir  **  \//  * 

d'où , en  mettant  pour  jr  sa  valeur. 


4c[*+vfr-^)]’ 

**V[*-i] 


.rér 


469 


ou 

dpx  k 34x*(«-f*xiw)<fc. 

39.  Si  la  variable  x de  px,  dépendait  d'une  antre  va- 
riable^, dépendant  à son  tour  d’une  troisième  s,  c'est* 
à*dire,ail'on  avait 

xss^ytt y * te, 

pyct&z  étant  des  fondions  quelconques  de,y  et  de  % , on 
obtiendrait  la  différentielle  de  px,  en  fonction  du  seul 
accroissement  dz , par  le  produit  des  trois  dérivées 

dpx  dx  dy 
dx  * <ty  ' dz' 


4i.  Sans  nous  arrêter  ici  à la  déduction  des  différen- 
tielles successives  d'une  fonction  <px  dans  laquelle  x est 
une  variable  dépendante,  déduction  qui  ne  présente 
aucune  difficulté  et  dont  ce  qui  va  suivre  offrira  d'ail- 
leurs un  exemple , appliquons  les  considérations  précé- 
dentes k la  génération  de  la  fonction  générale  Fx,  au 
moyen  des  accroissemens  dy  d'une  variable  indépen- 
dante y avec  laquelle  x est  liée  par  l'équation  x =^y. 
La  fonction  Fx  est  alors  proprement  F(4<r). 

Or,  en  appliquant  k cette  dernière  le  théorème  de 
Madaurin  (A) , nous  aurons  ( /) 

rWrl-r^H-?  4£4£  ^ 


<fert4-di rc  qu'on  aurait 


dpx  = 


dpx  dx  dy 

~d F*  Jy  S 


.Jz, 


Le  point  placé  sur  y indiquant  toujours  qu'il  faut 
faire y=o  après  avoir  pris  les  différentielles. 

Mais , d’après  la  formule  du  n°  38 , nous  avons 


ce  qui  est  une  conséquence  de  ce  qui  précède  et  peut 
s'étendre  k un  nombre  quelconque  d’équations  auxi- 
liaires. 

4o.  Ces  formules  peuvent  être  employées  avec  avan- 
tage dans  la  différentiation  des  quantités  compliquées; 
un  seul  exemple  suffit  pour  enseigner  leur  emploi. 

Soit 

SUppOSOD 

...  (0 

et  nous  aurons 

•••  (»> 

l'équation  (i)  nous  donner* 

dy  ic 

£ “ P 

et  l'équation  (») 


i/F x _ dFx  dx 
dy  ~ dx  ~i}ÿ' 

Aioti  désignant  par  A,  cette  dérivée , ou  posant 


noua  aurons  évidemment 

dA,  dk , dx 

4y  S'  dy 

et  per  conséquent 

dk,  d‘  Fx 

W *“<F’ 

désignons  de  nouveau  cette  seconde  dérivée  par  A,t« 
poursuivant  de  1a  même  manière , nous  trouverons,  en 
rassemblant  le»  résultats , 

d F(4r)  _ d Fx  __  dFx  dx  _ dFx 
dy  ~ dx  dx  ' dy  ~ dy  ™ 
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d*Fx 

dK, 

dx 

dK, 

dyx  dx  * 

<P?’.±y) 

«PFx 

dK. 

dx 

dK. 

“3P~ 

~~Zÿr  ~dx" 

75-  dy 

dm*r) 

_ d*  Fx 

_ dfL 

dx 

dK, 

dy 

dx  ’ 

dy  = 

~<<y 

etc. 

etc. 

DI 

et  alors  ces  nouveaux  coefficiens  seront 

, d Fi  rfA,  dK. 

A-T-ÏÇÎ'  A,~ **x’  K‘~ ldfi'  ete  ,'*C- 


Substituant  ces  valeurs  dans  l'express  tin)  (/),  elle  de- 
viendra 

Fx  = Fi  + iv,^  + À.£  + Â.*ï^3+  <**- 

Le  point  indiquant  qu’après  lesdifféreiilialious  il  faut 
donner  à la  variable  x la  valeur  qui  résulte  pour  cette 
quantité  de  la  relation  j'  = o dans  l’équation  x = 4^* 
Mais  si  nous  désignons  par  fx  la  fonction  réciproque 
qui  donne  j-=çx,  nous  aurons  définitivement  (m) 

Fx-FA+À.  ^ + Â.^  + 

et  alors  le  point  indique  qu’il  faut  donner  à x , après 
les  différentiations,  la  valeur  qui  rend  çx=:o. 

Cette  formule , qui  donne  la  génération  en  série  d’une 
fonction  quelconque  de  la  variable  x au  moyen  des  puis- 
sances progressives  <p x , jf^x)1  d’une  autre  fonc- 

tion arbitraire  de  la  même  variable,  est  appelée  le  thdo- 
rème  de  Faoli , du  nom  du  géomètre  qui  l’a  décou- 
verte. 

42.  Kn  examinant  la  formation  des  coefficiens  A,,  A., 
As,  on  peut  les  exprimer  ainsi  qu’il  suit,  en  les  rendant 
indépendans  les  uus  des  autres 

dFx 

fl 

À* = dh- rf[d?î  • ‘{77^  • rf[^l]]] 


Si  nous  divisons  ces  valeurs  par  les  coefficiens  numé- 
riques qui  entrent  dans  l’expression  (m)  ou  si  nous  fai- 
sons 

kl  — X Â»  . À*  . — 4 Àj A 

I 1.2  I .2.3  1.2. 3. 4 

Nous  pourrons  lui  donner  la  forme  plus  simple  (#1) 

Fx  = Pjr-4-  A ,fX-f-A,(fr)»-f- A /fx)3-4-A*(?xY‘4-  cto. 


A,  =* 
A,  = 
A,= 
A*  =■ 


dFx 

dtfjc 


" d?x'ldix\ 

^■àÆkAJrAWi 


43.  On  peut  encore  obtenir  d’autres  expressions  beau- 
coup plus  simples  de  ces  mêmes  coefficiens.  Pour  cet 
effet,  représentons  par  A#  le  terme  Fi:  qui  est  urte  quan- 
tité constante , et  considérons  comme  entièrement  indé- 
terminés les  coefficiens  A.,  A,,  A.,  etc.  de  la  série  géné- 
rale 

Fx=  A.-f-A.fX+A.TX'-fAjfX^A^^etc. 

désignant  en  général  par  px™  la  puissance  ni,  non  de  X 
mais  de  fx. 

En  prenant  les  différentielles  successives  des  deux 
membres  de  cette  équation , nous  aurons  la  suite  d’é- 
galités 

d Fx=A td  jx-f-A td  jx*-f-Auf  jx^A 4rf  fX4-J-ctc. 

rf*Fx=A,</tfX-4-A<rf,yx*4-A,cf’yxî-f-At<f’çx<4-elc. 

tPFx = A ^yx-f-  A ,</3yx*  4.  A.td'fX *4-  A *«/yr4-{-etc. 

^Fx^A.^fx-l-  htd*fx'+  A^yx^A^yx'+etc. 
etc.  etc 

Or , si  l’on  fait  ?x=o,  toutes  les  différentielles  dans 
lesquelles  l’exposant  de  yx  est  plus  grand  que  celui  de  la 
caractéristique  deviennent  zéro , car  il  est  facile  de  voir 
que  dans  la  différentielle  générale 

d"fxm 

lorsque  m est  plus  grand  que  n , yx  entre  comme  fac- 
teur. Désignant  celle  circonstance  par  un  point  placé  sur 
x,  et  observant  de  plus  que  lorsqu'on  fait  yx=o,  on  a en 
général 

d-fxm  = m(m— i)(m~ 3)  ...  3.a.  (dpx)- 
nous  aurons  les  équations 

Fx=A. 
d F.r=rA,<rffd 
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J*Fx=A,d>x+2A.(rffx)’ 

)PTi=kJ,r  x+k'd>,x‘+t . 3 . K,(dfiY 
dVx=3iL.d*1X+K^^ifx'^^■ktd>1X,^{^1■i■^.kl(dfxy, 
et c.  etc. 

d'on  nous  tireront  (o) 

A.-=  Fi 


DI 


1«4 


<fV= 


2.3. 


rfx* 


<i*yx=  — 2.3.4.:-— rj 

T (mJ* 


tPfjc=  a.  3. 4. 5. 
etc. 


I.A,=  ~dFx 
dfx 


d^X=i — I )/*+»!  Ml» 


dxh 

(™? 

etc. 

rfx“ 


(2flj* 


1.2.3. A,—  3 j<iJFx  -A.^rA-A.rfv) 

1 .2.3.4.  Ai=  j <Wx— k,d>tx— x' 


avec  ces  expressions  il  nous  sera  facile  de  construire  les 
différentielles  des  puissances  de  fX  qui  entrent  dans  les 
coefficient  (o).  En  effet,  d’après  la  loi  (e),  nous 
avons 

d!*(fx)'=du  j f x.f.r  | = fxd»fx  -f-  iL(!^xdu~lfX  -f- 


— A^4f*J| 

-f  — ^ —■  d’<fxdu—*fx  -f-  etc. 

etc.  etc. 

ainsi 

Expressions  à l'aide  desquelles  il  devient  très-facile 

rf*(fx)*  = yx.^yx-f-  adfT . dfx  4-  rfyr.fX 

de  calculer  ces  cocfficiens  les  uns  au  moyen  de»  autres. 
44.  Faisons  de  çx  une  fonction  déterminée  pour  mon- 

et, conséquemment  en  faisant  jx=o, 

trer  l’usage  de  ces  formules.  Soit , par  exemple, 

x — n 
**  x-\-n 

ce  qui  nous  donue,  eu  substituant  la  valeur  ci-dessus  de 
dfX 

ce  qui  nous  donne  x=n , dans  le  cas  ac  jx=o. 

Prenant  les  différentielles  successives  de  fX  ou  de 

idx' 

X n , nous  obtiendrons 

x+« 

nous  trouverions  de  la  même  manière 

in 

■***  - yx+nf  dX 

n . 11. dx* 

d{'x)'  ~ (*»;• 

’ 2n 

ni.dx* 

= (2«)4 

d\x  _ 2.3.,  ” ,.dx> 

6dx* 

J<»x) “ w 

2.3.4.(^^ 

*T!2  il* 

<i‘(fx)<  =-2(5^r 

^fx=x2.3.4.5 -j-çïjf*** 

etc.  etc. 

etc.  etc. 

Substituant  ces  valeurs  dans  les  coelficiens  l • ) ill  de- 

donnant à x , dans  ces  expressions,  la  valeur  n . eui  rend 

viennent  ( p ). 

fX=o  y nous  auious 

•H 

U< 

II 

-J 

. . 

d'x=  ™ 

, . rfFx 
A.  = (»*).  -JJ- 

dx* 

.IFA  . , ,,  </‘Fx 
^ = (2»).-^+ 
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. , . </Fx  . , d'Fi  , , rf’Fx 

</Fx  . . ^Fx  , d3 Fx  É 

A,  = («).  —+  3(în)-T-^?+  3(«)>— 3:Sj+ 


+ («)* 


i .u.3.4'4*4 


//Fx 


A,=(™)-^  + (p-.Xan)-— 7y~x, 
i_îKe_î,  _JTi 

l.ï  i . 'i . 3 . </xJ 

(g-.Xi— ^f-3)  (m)4 _rf<F-L_ 

^ 1.1.3  ^ J 1.1.3. 4.^ 

-f-  etc. 

et  la  série  générale  (n)  prend  la  forme  (q) 

'•-'*WsS+fc®+*-®sy+ 

+■  etc 

dans  laquelle  n est  une  quantité  arbitnüre. 

45.  Appliquons  cette  loi  particulière  de  génération  i 
quelque*  fonaionsé)énjcntaires.Soitd’abordFx=log.x, 
log.  désignant  le  logarithme  naturel. 

Construisons  les  différentielles  successives  de  log.  X, 
et  nous  trouverons 


»i 

ce  qui  devient  en  faisant  nsi,  d’où  Log.  n =»log,  imo 
le  développement  connu 

i®)+»s9’+»Gg)r+ 

+ de. j 

lequel  est  convergent  pour  toutes  les  valeurs  de  x. 

Prenons  pour  second  exemple  Fx  =(i-4-4r)“*.  Le» 
différentielles  successives  de  Fxsont,  dans  oe  ci» 

d Fx=  — (\+x)—*dx 
d*Fx  = 

d3Fx  ma, — i .a.^i-J-x)—4  dx3 
d* Fx  =i  .a.3.4(i+*>-J  dx* 
etc.  etc. 

Faisant  x=n , et  substituant  dans  (p ) , nous  auroa» 


dFx=d  log.  x= 
d* Fx  = d » log.  Xt= 


dx 

x 

dx" 


dx3 


A.  * 

i+n 

A.  == 

a/i 

**1  — 

(*+■)• 

A.= 

v,(n — 1) 

T+^F 

A.  = 

a n(n — i)» 
(i+n)/ 

A.= 

an(n — l)’ 
(.+«)« 

etc. 

etc. 

et  par  suite 

t 

»n  fx—n\ 

t1  1 ^ — 

i-f-n  (i+n)*Vx+n/ 

d*Fx  = (fi log.  x=  a.-^j- 

d*Fx  = d * log.  x= — a . 3 
etc.  etc. 

Substituant  ccs  valeurs  dans  les  expressions  (/?),  après 
avoir  fait  z=h  , nous  obtiendrons 

A,=a,  A.=o,  A »— -J*  A4=o,  A»  =|,  A«=o,  A. =4  etc. 

et , par  conséquent , 

Log.  x =log.  « + ^(j=”)  + i(~y  + 


2n(n — » ) f x—n'Ÿ 

^ (H"*)1 

a/i(/»— ijVz — n\* 

(i+«)4  Vx+n/ 


4-  etc. 

série  convergente  pour  toutes  les  valeurs  de  la  quantité 
arbitraire  n.  Par  exemple  dans  le  cas  de  x=i , où  le 
développement  defi-fx)”1  donne,  par  la  formule  de 
Newton,  l’expression  singulière 


- = 1 — 1+1 — i-f-i — 1+1— 1+1  etc. 


cette  série  devient 


+*(SC)‘+~ 


1 an 

t+n  (Tpïr 


1 f\ — n\  , an(n—  1)  /i—  n\« 

n • l •+J+  +*/  ‘ 
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qui  pour  toute  valeur  de  n est  une  série  convergente 
donnant 

Eu  faisant  n—\,  on  a immédiatement 

i i i 

a i + 1 a 

La  loi  (q)  peut  ainsi , par  des  déterminations  conve- 
nables de  la  quantité  arbitraire  n , donner  des  généra- 
tions en  séries  toujours  convergentes  d’une  fonction 
quelconque  Fx , ce  que  ne  peut  faire  le  théorème  de 
Taylor.  Mais  le  développement  des  fonctions  en  séries 
fait  l'objet  d’un  autre  article , dans  lequel  nous  verrons 
que  le  théorème  de  Paoli , duquel  nous  avons  tiré  1a 
loi  (q),  n'est  lui-méme  qu’un  cas  très-particulier  d’un 
théorème  général  dont  nous  donnerons  l’exposition. 
Voyez  Série  et  Technie. 

46.  Nous  verrons  ailleurs  comment  on  étend  les  déve* 
loppemens  que  nous  avons  obtenus  pour  des  fonctions 
d'une  seule  variable  aux  fonctions  qui  en  contiennent 
plusieurs.  Quant  aux  applications  du  calcul  différentiel 
elles  s’étendent  à toutes  les  parties  des  mathématiques 
et  nous  renverrons  également  aux  articles  dans  lesquels 
il  est  employé.  Voyez  particulièrement  : Accéléré, 
Asymptote  , Choc  , Cuiature  , Développé*  , Maxima  , 
Normale  et  Socs  Normale,  Osculatmice  , Point  sin- 
gulier , Quadrature,  Racines  égales  , Rectification, 
Tangente  et  Sous-Tangente,  Série,  Retocr  des  suites, 
etc.,  etc.  Nous  allons  terminer  en  exposant  son  emploi 
pour  la  détermination  des  vraies  valeurs  de  certaines 
expressions  qui  deviennent  | dans  quelques  cas  particu- 
liers. 


dont  on  veut  connaître  la  valeur,  dans  le  casdexwM; 
en  substituant  a à la  place  de  x,  cette  quantité  devient 

m5 — — a * # 

a* — a * ~ ° 

et  rien  ne  peut  nous  indiquer  ainsi  quelle  est  la  valeur 
demandée;  mais  si  nous  remarquons  que  le  numérateur 
x* — a*x-f-ox — a*  peut  se  mettre  sous  la  forme 

(*— a)j:*+(x— -)<•=(*— <!)(*■+<!)  » 

et  que  te  dénominateur  est 

*’ — 0*  = (*— o)(x+«) 

cette  quantité  devient 

(x — a)(x*+a) 

(*-*)(*+«) 

OU 

&+« 

x-f-a 

en  retranchant  le  facteur  commun  x=u.  Or,  si  Ton 
fait  dans  cette  dernière  expression  x=a , elle  devient 

n’-f-rt  _ __  o-H 

o-fu  — ua  a 1 

et  l’on  peut  en  conclure  que 

x*-— - ax'+ax — a* a-j-i 

X*— «*  u 


47-  Toute  quantité  fractionnaire  de  la  forme  (a*) 

A(x — a)- 
B^x— «)" 


dans  laquelle  on  fait  x~a , devient  \ , c’est-à-dire  com- 
plètement indéterminée  quoique  sa  véritable  valeur  soit 
dans  ce  cas  (&*) 


À_ 

B 


(x — a)m  -■ 


et  qu’elle  puisse  être  conséquemment  finie  ou  indéfinie 
selon  que  m=n  ou  que  m est  plus  grand  ou  plus  petit 
que  n. 

& le  facteur  (x-— a)  était  en  évidence,  la  détermina- 
tion de  la  valeur  de  l’expression  (a)  n’offrirait  sans  doute 
aucune  difficulté,  mais  il  n’en  est  pas  toujours  ainsi,  et 

«I  à ramener  cette  expressiou  à la  forme  (6')  que  con- 
siste le  problème. 

Soit,  par  exemple  , la  quantité 


lorsque  x=a. 

Dans  les  expressions  plus  composées,  où  il  serait  im- 
possible de  mettre  ainsi  les  facteurs  en  évidence,  ou 
pourrait  encore  tenter  de  chercher  le  commun  diviseur 
des  deux  termes  (roy.  ce  mol);  et  une  fois  ce  diviseur 
commun  trouvé , il  suffirait  d’eo  diviser  les  termes  pour 
le  faire  disparaître.  Mais  ce  moyen  n’est  pas  toujours 
praticable,  et  il  est  dans  tous  les  cas  beaucoup  phissimple 
d’avoir  recours  au  procédé  que  nous  allons  exposer. 


Soit 


X 

X' 


une  quantité  qui  devieut  J pour  une  valeur 


particulière  n , de  la  variable  x , contenue  dans  chacune 
des  fonctions  X et  X'  j cette  circonstance  iudiquant  l’exis- 
tence d'un  facteur  x — a commun  à ces  deux  fonctions, 
nous  pouvons  faire 


X =P(x— a) 
X‘=Q(x— a) 


X8 — ax*4~ax — a* 
x* — 


P et  Q étant  les  deux  autres  facteurs.  Or , en  prenant 
les  différentielles  des  deux  membres  de  chacune  de  cm 


Digitized  by  Google 


464  DI 

cxpraaiOD*,  d'iprè»  le  numéro  16 , nous  ivooi 


St  quand  X— 


01 


rfX  = rfP.(x— a)+P.rfx 
rfX'=rfQ.(* — nj+Q.t/x 

«Toi 


(fit  _ rfP.(x-a)+P.(/x 
dX  JQ.(x— (i)-j-Q(éx 

quantité  qui  K réduit  à 


P</x  _ P 

0(&-  Q 


orsqu’on  fait  x=a. 

Ainsi , en  admettant  que  P et  Q ne  contiennent  plus 


P . X 

le  facteur  (x — a),  vr  sera  la  véritable  valeur  de  , dans 

v A 

le  cas  de  x=a . Si  au  contiaire  x — a entre  encore  dans 
P et  Q , ou  si  nous  avons 


P = P'(x-a) 
Q = Q'(x — a) 


• est  que  les  fonctions  X et  X'  sont  elles-mêmes 

x = P'(x — a Y 
X’=  Q'  ^x— n j 


3x*-~anx-f  a 
■ix 


3n’ — 2/j,4-<s  n*-\~a  a- 4-1 

■ia  xa  a 


valeur  que  nous  avons  trouvée  ci-dcssus. 

Si  le  facteur  (.c — a ) était  contenu  un  plus  grand 
nombre  de  fois  dans  un  ternie  que  dans  l’autre,  la  va- 


leur de  ^7  serait  de  la  forme 

X M.  (x— a)"  = M 
X"””  N.  (x— a)*  N 


.(x-o)— > 


et  pourrait  être  aiors  infiniment  petite  ou  infiniment 
grande  selon  que  m serait  plus  grande  ou  plus  petite 

que  n.  car  si  m>n,  cette  quantité  devient  ^ et  ci 
M 

m<^n  elle  devinte  expressions  dont  la  première  repré- 

sente une  quantité  infiniment  petite  ou  zéro,  et  dont  la 
seconde  représente  une  quantité  infiniment  graudr.  Les 
différentiations  successives  fout  encore  reconnaître  ces 
circonstances,  car  en  nous  rappelant  que  lorsque 
on  a toujours 


et  alors  il  faut  prendre  les  différentielles  seCbndes  po 
te  débarrasser  de  ce  double  facteur;  on  a 

d*X  =</*P'.  (x — — n)rfx.<fP'-f-aW!x,P' 
<f*X'=<i*Q'.(x — a)*-f"4('r — n)</x.t/Q'-|-24ir*Q' 

et  lorsque  x=a 

d'X  adx'.V  _ P' 

*X'“  tute’.Q' “ Q' 

X 

c’est-à-dire  la  véri table  valeur  de  y.  Il  est  facile  de 

voir  que  si  le  facteur  x — a en  liait  trois  fois  dans  X et  X', 
il  faudrait  prendre  les  différentielles  troisièmes  po«r  le 
faire  disparaître  et  ainsi  de  suite. 

Par  exemple,  pour  1a  quantité 


X1— fl* 


du9'X= o. 

toutes  les  fois  que  /*</,  si  nous  développons  par  la  loi 
(e)  les  différentielles  d"X,  dMX' , nous  aurons 

(é-X  .-»(<-  j M (x—  a)-  J =</- M.(x— «)- 

— *M.c/(x — a)m 

' 1.2  ' * 

+ etc 

— a)m 

d-X’=  dr  jN{x — «)"|  = (é-îl.(x — «)". 

■j-md""lN.i/(x — a)" 


en  prenant  les  différentielles  premières  du  numérateur 
et  du  dénominateur , on  a 


4.  «). 


d j x5— ax’  +ax — a’  J = 3x*dx — laxdx^-ndx 

é/x* — a')=ixdx 

ce  qui  donne 

*{x»— ax.  + ax  — a- 1 3x*— jar+a 

“ 21 


-f-  etc 

-f-  V.d"(x— j)" 

Or,  à cause  de  rA"x — a)*»  = m [ni—  i). . . .2.  id!x"  , ai 
l’on  fait  x=rt  dans  ces  expressions , la  première  se  ié~ 
duit  à «*(«* — i). . . .a.  f .JA,dzmt  et  la  seconde  à o.<tr»$ 
en  supposant  , on  a donc 

dmX_  m\m — î). . ,2.  i .M 
i/«X*“  o 
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Ce  qui  uoui  >ppienâ  que  la  valeur  de  est  infini- 
ment grande.  On  trouverait  de  même  lorsque  irtfri,  en 
prenant  les  différences  de  l'ordre  n , une  ««pression  de 
la  forme 

<hX  _ o 
1PT  ~ R 

qui  nous  ferait  connaître  la  valeur  infiniment  petite  de  la 
quantité 

On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  la  règle  suivante  : 

Pour  déterminer  la  vraie  valeur  <T  une  fraction  y qui 

devient  | par  une  valeur  particulière  de  la  variable  x , 
différentiel,  séparément  les  deux  termes  X et  X’  et  exa- 

minez  si  les  résultats  , se  réduisent  run  et  l'autre  à o 

par  tu  valeur  hypothétique  de  la  variable;  si  cela  est, 

. ifX  . , . 

difjcrenlicz  une  seconde  fois  et  examinez  si  ^,^7  sc  réduit 

encore  à J ; continuez  enfin  à différentier  jusqu'à  ce  que 
Us  deux  termes  de  la  fraction  ou  seulement  un  ne  s'éva- 
nouissent pas  par  ta  valeur  donnée  à la  variable , cette 

X 

dernière  fraction  sera  la  vraie  valeur  de  -ÿ-f.  Cette  va- 
leur sera  finie  dans  le  premier  cas , nulle  si  le  numéra- 
teur est  o,  et  infinie  si  cest  le  dénominateur. 

48.  Prenons  pour  exemple  la  fraction 

x3 — 3x+x 
x 3 — 6x*  +8x — 3 

cette  fraction  devenant  ? lorsque  x=  1 . Prenant  les  dif- 
férentielles premières,  nous  aurons 

d j*1—  3a+»j  ix'—3 

1 — 4xl — tax+8 

d x*-6**+8*-3 

frisant  x=i , cette  nouvelle  fraction  se  réduit  encore  à 

?.  Différentiant  de  nouveau , nous  trouverons 
o 


qui  devient  j,  pour  x=o.  Différentions  séparément  les 
deux  termes,  et  nous  aurons 

d{a* — b*) _ a*.\oça.dx — b*\agb.dx 
dx  dx 


fU**  — : 


6x 


iix* — IX 


</|  4X3 — iox+8  | 

ce  qui  se  réduit  à —,  en  faisant  x=i . Le  dénominateur 

seul  sc  réduisant  à zéro,  noos  en  conclurons  que  la  quan- 
tité proposée  est  infinie  dans  le  cas  de  x=i. 

Soit  maintenant  la  fraction 

a*— b* 

X 


e=  n*loga — b*\ogb 

expression  qui  se  réduit  à log  a — log  b , en  faisant 
x=o. 

Lorsque  le  facteur  commun  , qui  réduit  la  fonction 
fractionnaire  à ^ , est  élevé  à une  puissance  fractionnaire 
les  différentiations  ne  peuvent  le  dégager,  mais  comme 
il  est  toujours  possible  alors  de  l'isoler,  on  peut  immé- 
diatement trouver  la  vraie  valeur  de  la  fonction. 

4g.Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  considéré  les 
différences  successives  dans  l’ordre  direct,  c’est-à-dire  en 
passant  de  la  première  à la  seconde,  de  la  seconde  à la 
troisième  et  ainsi  de  suite,  et  nous  avons  formé  ainsi  une 
suite  de  fonctions  dérivées 

fX  ou  fX 
A fX  d fX 
A*fX  d'fX 

â\x  dsfx 

etc.  etc. 

celte  formation  successive  des  différences  dans  l’ordre 
direct , entraîne  comme  nous  Pavons  déjà  dit,  la  con- 
sidération opposée  de  leur  formation  dans  l’ordre  in- 
verse; or,  le  problème  de  construire  la  différence  Ayr, 
par  exemple,  au  moyen  de  la  différence  supérieure 
A3fX  est  l'objet  général  dn  calcul  intégral. 

On  nomme  intégrale  ou  somme  la  différence  prise 
dans  l'ordre  inverse.  Ainsi , Z étant  la  caractéristique  de 
l’intégrale  pour  les  différences  finies,  et  f celle  de  l’in- 
tégrale pour  les  différentielles,  on  écrit 

2(Asfx]=AYr  J' 

ï(4>x]  f*  f^lA-à  t* 

l[âf*]=  jx  f [</,* j = fX 
et , en  continuant  avec  des  indices  négatifs, 
I[,jr]=4-'tÆ  f 

=4-1,X  f [d-tfX]=ul-*fX 

S[A*~ s,x]  =A“3px  f [d— 

K/ 

5o 
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Ï j i [i1,  x]  )=  ïfiyc]  = Sfx 

J I S = J ^ 

OU 

X*ASf*  = bfX  J^'cPfX  =dfX 
en  général 

r"[A"fx]=A'»-"rfX  J* 

Comme  aussi  les  expressions 

»■(**)  el  4-*f*  , J'm{. f*)  et  <*-"(**) 

•ont  équivalent». 

5o.  En  appliquant  ces  considérations  à la  loi  fonda- 
mentale (r)  , elle  devient  pour  le  cas  des  différentielles 
inverses  ou  des  intégrales 


AF(*,-*  *- ctc->  = GO  **+  (^)  */+ 

+©**+«“ 

et  dans  le  cas  des  différentielles 

rfF(»,  * x,  etc...>=gT).rf*+  (£)  Jr+ 

+ ©*+CtC'- 

c'est-à  dire,  que  la  différence  totale  se  trouve  en  prenant 
la  somme  des  différences  prises  pour  chaque  variable 
en  particulier  commeti  toutes  les  autres  étaient  con- 
stantes. 

Soit  par  exemple 

F (*.  r) 

en  diffërcnliant  d'abord  comme  si  y était  constante , 
nous  aurons  d’une  paît 

fixss*x ldx+6xy tlx+ty Xdx 


J' m (Fx-fx)  = Fx.  J'mSx  — ~ dFx.  J”m+\fx 

-J-  etc 


et , de  l'autre,  en  difFérentiant  comme  si  x était  cône- 
tante 

Ç~^y—)d*=  te'fy+ixfdy 
d’où  , nous  aurons  pour  la  différentielle  générale  (s) 
r/F  (xS)=p*>  +6.r/+^)/te+ (lx'+4xy)dy 


en  multipliant  les  deux  nombres  pur  dx™. 

Les  applications  de  celte  loi , ainsi  que  tout  ce  qui  re- 
garde le  calcul  Jcs  différences  inverses,  sc  trouveront  à 
l’article  Calcul  intégral. 


5s.  Il  nous  resterait  à examiner  le  cas  où  les  fonctions 
que  l'on  veut  différentiel* , contiennent  plusieurs  varia* 
blés,  mais  ce  cas  ne  présente  aucune  difficulté,  cl  l’on 
peut  immédiatement  conclure  des  principes  précédons 
que  la  différence  d’une  fonction  F(r  ,y , z , etc.)  d’un 
nombre  quelconque  de  variables,  reçoit  par  l’accroisse 
meut  particulier  de  chaque  variable  un  accroissement 
distinct  j ainsi  désignant  comme  c’est  l’usage  par 


. Ax,  l'accroissement  ou  la  différence  de  la  fonc- 


tion F correspondante  à l'accroissement  Ax  de  la  varia- 
al«C,par^^.Aty,  la  différence  correspondante  à l’ac- 
croissement A/  de  la  variable  y , etc.,  la  différence 
générale  sera  la  somme  de  ccs  différences  particulières, 

•t  noos  aurons 


En  effet,  par  la  construction  même  des  différences, 
on  a 

dF{xy)  = F(x-\-dx  ,y-\-dy)—¥(x.y) 

c’est-à-dire , dans  l’exemple  qui  nous  occupe , 

(x-\-dx]  J-f-3  [x+dxy{y-\-‘!y)  -f  i [x+dx)  (y+dy)*— 
— xl — 3 x'y—  a xy% 

ou,  en  développant  les  produits , 

a?-\-5x'dx+Zx.tlx'  +'Ar5 
-|-3 x'y  -f-Gx/.c/x  4-3j</x* 

-j -Zx*dy  -\-6xdxdy+3dy.dx? 

4 -ixy*  -\-iy*dx 
4*4 xydy  4 -iydx.dy 
4 -%£dy*  4 -dx.dy* 

— jf*— 3a*/ — îxy* 

opérant  les  soustractions  et  retranchant  toutes  les  quan- 
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filés  indéfiniment  petites  des  ordres  supérieurs  au  pre- 
mier , il  reste 

Zx'dx+Gxy.dx+iy'.dx+Zx'dy+lixy.dy 

ce  qui  est  identique  avec  ( 5 ). 

Mous  verrons  à l'article  série  comment  ou  peut  éten- 
dre aux  fonctions  de  plusieurs  variables  les  théorèmes 
de  Taylor,  de  Maclaurin , de  P.ioli , et  d’autres  encore 
plus  généraux. 

Les  équations  de  différences  seront  traitées  au  mot 
Équation. 

5a.  La  découverte  du  calcul  différentiel  a clé  l’objet 
d’une  longue  contestation  , que  nous  aurons  ailleurs 
l’occasion  de  rapporter  (voy.  Leiumiz  et  Newton  j, 
et  quoiqu’il  soit  aujourd’hui  démontré  avec  la  dernière 
évidence  que  l’accusation  de  plagiat  dont  les  Anglais 
ont  voulu  flétrir  Leibnitz,  ne  reposa  sur  aucun  fonde- 
ment, nous  ne  nous  servirons  point  des  argumeu»  que 
les  historiens  français  et  allemand  des  mathématiques 
oui  accumulés  pour  venger  sa  mémoire.  Selon  nous,  la 
gloire  de  I«eibniiz  reste  pure  et  inattaquable  car  non- 
seulement  ce  grand  homme  a ,1e  premier,  produit  le 
calcul  différentiel , mais  il  est  encore  le  premier  qui  ail 
compris  la  nature  abstraite  de  ce  calcul  ; et  ses  infini- 
ment petits  des  divers  ordres,  sont  une  conception  phi- 
losophique d’un  ordre  bien  supérieur  à celle  des  fin  dons 
de  Newton.  En  admettant  donc  ce  qui  parait  assez  pro- 
bable que  chacun  de  ces  géomètres  soit  arrivé  par  la 
seule  force  de  son  génie  fila  découverte  d’une  même 
méihode  de  calcul,  c’est  à Leibnitz  qu'appartient  l'hon- 
neur de  s’élre  élevé  jusqu'aux  véritables  principes  méta- 
physiques de  cette  méthode  , ci  de  l’avoir  ainsi  consti- 
tuée une  des  brandies  fondamentales  de  la  science  des 
nombres. 

Notre  intention  avait  été  d'abord  d’examiner  dans  cet 
article  les  diverses  méthodes  que  quelques  géomètres 
ont  voulu  substituerai!  calcul  différentiel , mais  ces  mé- 
thodes devant  être  l'objet  d’articles  particuliers,  et  celui- 
ci  dépassant  déjà  les  bornes  qui  nous  sont  présentés,  nous 
renverronsaux  mots  : Fonctions  analytiques,  Fluxions, 
Évanouissantes  , Limites  , Résiduelle.  Voyez  aussi , 
Mathématiques,  pour  ce  qui  regarde  la  découverte  du 
calcul  des  différences  finies. 

DIFFRACTION  ( Opt .).  On  donne  ce  nom  à la  pro- 
priété qu'ont  les  rayons  de  lumière  de  s’infléchir  lors- 
qu’ils rusent  en  passant  un  corps  opaque.  Voyez  In- 
flexion. 

DIGRESSION  (Ait.).  Éloignement  apparent  des 
planètes  inférieures  au  soleil.  Voy.  Elongation. 

DIMENSION  ( Géom .).  Longueur,  largeur  ou  épais- 
seur d’un  corps.  Nous  concevons  les  lignes  comme 
D'ayaut  qu'une  seule  dimension  , la  longueur  ; les  sur- 
faces  comme  ayant  seulement  deux  dimensions,  la  Ion • 
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gueur  et  la  largeur , et  enfin  les  solides  comme  ayant 
trois  dimensions  longueur , largeur  ci  épaisseur  ou  pra- 
fondeur.  Voy.  Ligne,  Solide,  Surface. 

On  se  sert  encore  du  mot  dimension  en  algèbre , 
pour  désigner  le  degré  d’une  puissance  ou  d'une  équa- 
tion; ainsi  l’inconnue  x est  dite  avoir  une,  deux,  trois 
etc.  dimensions,  selon  qu’elle  est  élevée  à la  première, 
seconde,  troisième,  etc.  , puissance.  Eu  général,  une 
quantité  a autant  de  dimensions  qu’il  entre  de  facteurs 
dans  sa  composition  : a,  par  exemple,  est  d’une  seule  di- 
mension, ab  est  de  deux,  abc  de  trois,  abcd  de 
quatre , etr. 

DINOCRATES , architecte  et  géomètre  célèbre  de 
runliquilc.  Alexandre,  vainqueur  de  Darius,  et  maître 
déjà  d'une  partie  de  l’Asie,  entouré  des  chefs  de  son 
armée,  donnait  audience  aux  rois  qu’il  avait  soumis  , 
lorsqu’un  étrange  murmure  s’éleva  de  la  foule  qui  en- 
tourait sa  tente  royale,  cl  signalu  à l'attention  du  jeune 
conquéraut  un  personnage  extraordinaire,  qui  parais- 
sait désirer  la  faveur  de  lui  parler.  C’élait  un  homme 
d’une  taille  élevée,  d’une  beauté  mille  et  brillante  : scs 
noirs  cl  longs  cheveux  tombaient  arrondis  en  boucles  sur 
son  cou  nerveux  , son  regard  était  fier  et  lundi;  à l'ex- 
ception d’une  peau  de  lion  jetée  sur  scs  larges  épaules , 
il  était  entièrement  nu  , cl  avait  le  corps  oint  comme 
un  athlète;  enfin  sou  front  noble  et  élevé  était  ceint 
d’uue couronne  formée  de  branches  de  peupliers,  et  il 
s’appuyait  sur  une  lourde  massue.  Il  dépassait  de  toute 
sa  tète  la  foule  des  chefs  cl  des  courthans  qui  s’écarta 
avec  respect  devant  lui.  Alexandre  fut  lui-méme  frappé 
d’admiration  et  d'étonnemeut  à son  aspect,  et  il  lui  fit 
signe  d’approcher  de  son  tribunal.  — Qui  que  tu  sois, 
lui  dit-il,  que  veux-tu  d’Alexandre?  — Je  m’appelle 
Dinocrales,  répondit  cet  homme,  et  je  suis  architecte 
macédonien.  Jcl’appoi  lele  projet  d’un  monument  digne 
de  ton  grand  nom  et  de  tou  génie.  Parle,  et  je  taillerai 
le  mont  Allas  cil  forme  de  statue  humaine;  la  main 
droite  contiendra  une  ville  immense  , et  dans  sa  gauche 
une  vaste  coupe  recevra  les  eaux  des  montagnes  , et  les 
déversera  dans  la  mer. 

Il  est  probable  qu’Àlcxaudre  admira  l’audace  et  le 
génie  d’un  artiste  qui  avait  pu  couccvoir  un  pareil  pro- 
jet , mais  sa  réponse  prouve  que  ce  grand  homme  u’ai- 
mait  pas  seulement  la  gloire  qui  s'attache  à l’exécution 
des  choses  difficiles;  le  but  civilisnlcurqu’il  avait  en  vue 
le  préoccupait  davantage.  Il  se  borna  à demander  à 
Dinocrales,  comment  s’opérerait  l'appi ovisionnement 
d'une  telle  ville;  l’artiste  ne  put  résoudre  celle  difficulté, 
et  Alexandre  le  retint  auprès  de  sa  personne,  en  lui  pro- 
mettant d'appliquer  bientôt  scs  lalcns  à une  œuvre  plus 
utile  que  celle  dont  il  avait  rêvé  l’accomplissement  dans 
son  iinrigiuation.  Effectivement,  ce  fut  Dinocrales  qui 
présida  à tous  les  travaux  de  la  fondation  d’ Alexandrie 
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exécutée  par  ordre  d’Alexandre  durent  1a  na*  olym- 
piade» environ  33a  ans  avant  J.-C.  On  attribue  à Di- 
n ocra  les  le  rétablissement  du  célèbre  temple  d’Ephèse , 
brûlé  par  Érostralc.  La  mor  t le  surprit  sous  le  règne  du 
premier  Plolémée , au  moment  où  chargé  par  ce  prince 
de  construire  uu  temple  en  l'honneur d* A rsinoé,  il  vou- 
lait y soutenir  en  l'air  une  statue  de  fer,  au  moyen  d'une 
voûte  d’aimant.  L’inspiration  de  l’aitistc  ne  peut  seule 
aider  à l'accnmplivcincm  des  travaux  exécutés  ou  mé- 
dités par  Diuocratcs  ; aussi  les  anciens  historiens  qui 
nous  ont  conservé  son  nom»  en  parlent-ils  comme  d’un 
géomètre  habile. 

DINOSTRATE,  géemètre  grec  de  l’école  de  Platon, 
dont  il  fut  l’ami,  vivait  par  conséquent  à la  fin  du 
IV*  siècle  avant  J.-C.  Il  ne  nous  reste  aucun  de  scs 
écrits,  mais  Proclus  le  rite  avec  son  frère  Menediarc 
* Proclé  liv.  //,  chnp.  IF , Commentaire  sur  Euclidc) , 
comme  ayant  essentiellement  contribué  aux  progrès  de 
la  géométrie.  On  sait  que  le  problème  de  la  trisection 
de  l’augle  a beaucoup  exercé  la  patience  des  géomètres 
unciens.  Suivant  Pappus  ( Collections  mathématiques , 
prop.  i5) , Diuostratc  imagina  une  courbe  qui  aurait  eu 
le  double  avantage  de  donner  la  trisection  ou  1a  multi- 
plication de  l’angle,  et  la  quadrature  du  cercle,  si  on 
eût  pu  la  décrire  d’un  mouvement  continu  parla  règle 
et  le  compas.  C’est  pour  cette  raison  que  le  nom  de 
quadralrice  e.^t  demeuré  attaché  à celte  ligne,  qui  est 
du  nombre  des  courbes  mécaniques  et  ne  remplit  ri- 
goureusement ni  l’un  ni  l’autre  des  objets  auxquels 
elle  était  destinée.  Pappus  ne  dit  pas  positivement  que 
Dinosirate  fût  l’inventeur  de  la  quadralrice,  mais  il  pa- 
raît certain  que  ce  géomètre  observa  le  premier  la  pro- 
priété remarquabledc  cette  ligne;  clic  a d'ailleurs  retenu 
sou  nom.  Nous  ne  possédons  aucun  autre  renseignement 
sur  les  travaux  mathématiques  de  Dinoftrtte. 

DIOCLÈS  , géomètre  grec  qu’on  suppose  avoir  vécu 
durant  le  VI*  siècle  de  notre  ère,  s’est  rendu  célèbre 
par  plusieurs  découvertes  en  géométrie,  et  spécialement 
par  une  ingénieuse  solution  du  problème  de  la  dupli- 
cation du  cube , qui  consiste,  comme  on  le  sait,  à trouver 
deux  moyennes  proportionnelles  entre  deux  lignes 
données.  Eutocius , l’un  des  commentateurs  d'Archi- 
mède, est  le  premier  des  écrivains  anciens  qui  fiasse 
mention  de  celle  solution  queDioclès  obtint  au  moyen 
d’une  courbe  qui  a reçu  le  nom  de  cissoïne  {voy.  ce  mot) 
Le  savant  Pappus  qui  s’est  beaucoup  occupé  des  diffé- 
rentes manières  de  résoudre  ce  problème,  ne  parle  point 
de  celle  qu'employa  Dtoclès,  d’où  l'on  a tiré  la  juste 
conséquence  que  ce  géomètre  lui  était  postérieur. 

Eutocius  attribue  aussi  à Dioclès  une  belle  et  savante 
solution  du  problème  posé  par  Archimède,  dans  son 
livre  de  la  Sphère  et  du  cylindre,  problème  dont  l’objet 
«t  de  couper  1a  sphèrt  en  deux  legtncns , qui  soient 
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entre  eux  dans  un  rapport  donné.  Ce  grand  géomètre 
avait  promis  de  résoudre  ailleurs  ce  problème,  et  Eutociua 
qui  en  rapporte  trois  solutions , prétend  que  1a  pre- 
mière pourrait  bien  être  d’Archimède;  la  seconde  est 
de  Dionysidorc,  la  troisième  est  celle  de  Dioclès.  C’est  ^ 
d’un  ouvrage  sur  les  machines  à feu  {De  Pyriis)  qu’Eu- 
tocius  a extrait  ces  parties  remarquables  des  travaux  de 
Dior  lès  ; ces  fragmero  font  regretter  la  perte  de  ce  livre. 
On  ignore  s’il  composa  d'autres  écrits , et  l’époque  de  s* 
mort. 

DIONIS  DU  SÉJOUR  (Acbille-Pilrre)  , mathéma- 
ticien et  astronome  distingué,  naquit  à Paris  le  1 1 janvier 
1734.  Deiliué  à la  magistrature , il  fut  envoyé  de  bonne 
heure  au  college  des  jésuites  pour  y faire  ses  études  ; il  y 
manifesta  un  penchant  iuviucible  et  une  heureuse  apti- 
tude pour  les  mathématiques.  Le  hasard  lui  donna  pour 
condisciple  le  jeune  Goudin  , destiué  par  ses  parensà  la 
même  carrière  que  lui  et  dominé  par  les  mêmes  goûts. 
Us  se  lièrent  dès  lors  d’une  amitié  qui  dura  toute  leur 
vie , et  sc  livrèrent  ensemble  à leurs  études  favorites. 
Au  sortir  du  collège  Dionis  et  Goudin  débutèrent  dans 
le  monde  savantpar  la  publication  de  deux  ouvrages  re- 
marquables, composés  en  commun.  Le  premiers  pour 
titre  : Traite  des  courbes  algébriques , Paris,  1756,  un 
vol.  in- ta,  et  le  second  : Recherches  sur  la  gnomonique, 
les  rétrogradations  des  planètes  et  les  éclipses  de  soleil , 
Paris;  t vol.  in-8°,  1761.  Ce  dernier  écrit  attira  l'atten- 
tion des  savans  sur  les  jeunes  géomètres,  et  particuliè- 
rement sur  Dionis  qui  paraît  en  avoir  composé  la  plus 
grande  partie  ; mais  ce  succès  ne  put  rien  changer  aux 
vues  de  ses  pareils,  et  dans  l'intervalle  de  lu  publication 
de  ces  deux  ouvrages,  Dionis  prit  siège  au  parlement 
de  Paris , à la  4m*  chambre  dos  enquêtes , en  » 758 , et  ù 
la  grand’chambrc  en  1779.  Il  continua  néanmoins  k se 
livrer  avec  le  même  zèle  à l'étude  des  sciences  ; il  suivit 
les  cours  deClairault,  qui  le  remarqua  parmi  scs  dis- 
ciples, et  qui , appréciaut  scs  lalens , contribua  à le  faire 
nommer,  en  1765,  associé  libre  de  l’académie  des 
sciences,  dont  il  fut  depuis  associé  ordinaire.  Dioni*  s’est 
rendu  célèbre  comme  savaut  et  comme  magistrat.  Il 
était  membre  des  academies  de  Stockholm , de  Guët- 
tiugue  et  de  la  société  royale  de  Londres.  Malgré  les 
nombreuses  correspondances  qu’il  entretenait  avec  les 
principaux  savans  de  l’Europe  et  sa  consciencieuse  per- 
sévérance dans  les  recherches  scientifiques  auxquelles  il 
se  livrait,  il  n’en  remplissait  pas  moins  avec  distinction 
scs  fonctions  de  conseiller  au  parlement  que  les  nialheura 
du  tcm|>s  commençaient  k rendre  difficiles.  A cette 
époque  la  révolution  éclata  et  Diouis  fut  membre  de 
l'assemblée  constituante  , après  avoir  été  député  aux 
états- généraux  pour  l’ordre  de  la  noblesse.  a 11  soutînt  la 
cause  d’une  liberté  sage,  qui  était  dans  ses  principes, 
dit  un  de  ses  biographes , et  fit  rendre  au  célèbre  La 
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ge  la  pension  qu'un  décret  général  lui  avait  ravie. 

sc  maria  point  et  passa  toute  sa  vie  avec  son  père 
lui  survécut  de  quelques  années.  Il  étonnait  ses  cou- 
cs  par  la  quantité  d'affaires  qu'il  expédiait,  et  dis- 
lait les  procès  avec  une  précision  et  uue  impartialité 
rares.  Sa  vie  de  magistrat  est  remplie  d’actions  qui  rap- 
pellent son  humanité  et  son  caractère  bienfaisant  en  fa- 
veur des  opprimés.  Il  oc  connaissait  que  le  sentiment  de 
l'ulilité,  et  c’est  en  le  cultivant  qu’il  parvint  à mériter 
les  regrets  dont  on  l'Iionore  aujourd’hui  comme  géo- 
mètre et  comme  magistrat.  «Tels  sont  les  justes  éloges 
que  les  amis  nombreux  du  Dionis  sc  soûl  accordes  à 
donner  à sa  vie  privée  ; nous  devous  tnaiuleuaul  rapi- 
dement examiner  sa  vie  scientifique. 

Dès  son  entrée  à l’académie  Dionis  se  livra  à l'appli- 
cation de  l’algcbrc  à l’asti  ouomic.  Les  détails  de  ses 
études  et  de  scs  découvertes  sont  consignés  dans  les  Mé- 
moires de  V Academie  des  sciences , de  1761  à > ‘774* 
Sans  aborder  la  solution  des  grands  problèmes  que  pré- 
sente celte  science  , ses  travaux  n’en  sont  pas  moins  re- 
commandables et  ne  méritent  pas  moins  d’étre  cités 
parmi  ceux  des  géomètres  du  XV II T siècle.  11  traita 
diverses  théories  importantes,  auxquelles  il  fit  des  ap- 
plications heureuses  de  scs  formules . et  l’on  peut  dire 
qu’il  a enrichi  la  science  d’une  foule  de  résultats  interes- 
sans  sur  les  éclipses , les  comètes , les  apparitions  et  les 
disparitions  de  l'anneau  de  Saturne.  Dionis  a étendu  sa 
méthode  aux  passages  de  Vénus  sur  le  soleil  et  il  a an- 
noncé ceux  qu’attendent  les  astronomes  au  8 décembre 
1874  et  au  6 décembre  188  a.  On  sait  qu’en  1770,  le 
bruit  sc  répandit  tout  à-coup  que  Lalande  avait  annoncé 
le  clioc  d’une  comète  et  qu’il  lui  avait  été  défendu  de 
lire  à l'Acadcmie  le  Mémoire  daus  lequel  cet  astronome, 
alors  en  possession  d’une  grande  popularité , avait  établi 
les  conditions  de  ce  phénomène.  L’ignorance  et  la  cré- 
dulité avaient  tellement  accrédité  cette  étrange  decou- 
verte, que  le  choc  de  cette  terrible  comète  faisait  l’objet 
de  tous  les  entretiens  et  excitait  les  plus  vives  craintes 
dans  le  public.  Dionis  entreprit  de  les  faire  cesser  et  il 
publia  à celte  occasion  son  Essai  sur  les  comètes  en  gé- 
néral, et  particulièrement  sur  celles  qui  peuvent  appro- 
cher de  la  terre.  Cet  écrit  fut  lu  avec  avidité.  Dionis  y 
signala  toutes  les  circonstances  nécessaires  pour  ameucr 
le  choc  de  la  terre  par  une  comète  , et  démontra  la 
presque  impossibilité  de  cette  funeste  rencontre.  Quoique 
cet  ouvrage  fût  surtout  destiné  à cette  partie  du  public 
qui  sc  préoccupe  plus  des  résultats  que  des  causes  des 
phénomènes,  l’auteur  sut  y faire  parler  à la  science  son 
langage  rigoureux,  sans  diminuer  en  rien  1a  clarté  de 
ses  démonstrations.  L’année  suivante  , Dionis  publia 
son  Essai  sur  les  phénomènes  relatifs  aux  dispositions 
de  Vanneau  de  Saturne  ; Pans,  1776,  iu-8“.  L’ouvrage 
le  plus  important  de  ce  géomètre  est  son  Traité  analy- 
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tique  des  mouvemens  apparens  des  corps  célestes , Paris, 
a vol.  in-/**,  1785-1789.  Cet  écrit  est  la  réunion  des 
nombreux  traités  tur  toutes  les  parties  de  l’aslrono- 
mie,  dont  il  avait  enrichi  les  mémoires  de  l'Académie 
des  sciences  pendant  vingt-quatre  ans.  Dionis  les  revit 
avec  le  plus  grand  soin  et  en  forma  un  véritable  cours 
d'aslrouomie  analytique.  Cette  science  n’occupait  pas 
seule  scs  méditations , la  résolution  générale  des  équa- 
tions avait  plusieurs  fois  appelé  toute  son  attenliou.  On 
trouve  dans  les  Mémoires  de  l' Académie  des  sciences  de 
l'année  177a  les  premiers  résultats  de  scs  recherches  à 
cet  égard.  Il  les  avait  étendues  aux  équations  du  cin- 
quième degré,  et  il  sc  proposait  de  réunir  en  un  corps 
d’ouvrage  scs  divers  travaux  sur  celte  partie  impor- 
tante de  l'algèbre , lorsqu'il  fut  atteint  d'une  maladie 
grave,  à sa  terre  d’Angerville  où  il  vivait  dans  la  re- 
traite. Alors  la  révolution  avait  pris  ce  caractère  terrible 
qui  l'entraîna  dans  de  funestes  violences  ; Dionis  en  res- 
sentait une  vive  douleur  que  la  perte  de  plusieurs  de  ses 
confrères  au  parlement,  frappé*  par  la  faux  révolution- 
naire, ne  fit  qu'augmcnLcr.  Ces  chagrins  hâtèrent  les 
ravages  de  la  maladie  dont  il  était  atteint  et  il  mourut . 
regretté  de  tous  ceux  qui  avaient  su  apprécier  ses  talent 
et  son  honorable  caractère , le  •xi  août  1 794  , à l’âge  de 
60  ans. 

DIOPHANTE,  d’Alexandrie.  Ou  ne  saurait  déter- 
miner d'une  manière  précise  l’époque  à laquelle  vivait  ce 
grand  géomètre,  si  long-temps  oublié,  et  dont  les  travaux 
n’ont  cté  rendus  à l’Europe  qu'au  XVI*  siècle.  Néan- 
moins la  plupart  des  historiens  des  mathématiques  qui 
se  sont  livrés  a de  nombreuses  recherches  sur  cct  objet, 
ont  adopté  l’opinion  de  l’arabe  Al-bupharagc  qui , dans 
un  passage  de  C Histoire  des  dynasties , parle  de  Dio- 
phante cl  du  ph-losophc  Thémiste,  comme  ayant  vécu 
du  temps  de  l'empereur  Julien,  c’est-à-dirc  vers  le  mi- 
lieu du  IV*  siècle. 

Diophante  est  l’auteur  du  plus  ancien  traité  qui  nous 
soit  parvenu  sur  l’algèbre.  Des  treize  livres  dont  il  était 
composé  , six  seulement  nous  sont  parvenus  sous  le  titre 
de:  Arithmeticorum libri,  avec  un  autre  livre  contenant 
les  nombres miilti.ngulaircs  ou  polygones,  intitulé  : De 
numeris  mullangulis. 

Nous  avons  exposé  ailleurs  l'idée  générale  qu’on 
peut  se  faire  du  travail  de  Diophante  et  de  sa  valeur 
scientifique  (voy.  Algèbre).  Nous  nous  bornerons  à 
ajouter  ici  quelques  considérations  particulières  qui  s’y 
rattachent  et  celles  qui  peuvent  intéresser  l'histoire  lit- 
téraire de  la  eciencc.  Xilaudcr,  mathématicien  d’un 
médiocre  savoir,  fut  le  premier  traducteur  de  Diophante, 
son  travail  incomplet  et  rempli  de  fautes  fut  repris  par 
Bachct  de  Meziriacfvoy.  cemot),qui  endonna,en  ifat, 
une  édition  plus  correcte»  avec  des  commentaires  qui 
sont  encore  estimés.  Plus  tard  le  célèbre  Fermât  y ajouta 
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de  savantes  notes  que  son  fils  publia  dans  une  édition 
nouvelle  en  1G70.  Sans  examiner  ici  la  question , fort 
peu  importante  au  reste,  de  savoir  si  Diophante  doit 
être  regardé  comme  l'inventeur  de  l'algèbre,  ou  peut 
dire  que  ses  premiers  aperçus  sur  celte  science  ont  sin- 
gulièrement favorise  scs  progris.  Elle  était  en  effet 
restée  à peu  près  stationnaire  depuis  Lucas  Pacctolo  qui 
l’avait  transportée  d’Orient  eu  Italie.  El  d'ailleurs , 
malgré  l'opinion  qui  donne  à l’algèbre  l'Inde  pour  vé- 
ritable berceau  , il  est  au  moins  probable  que  Diophante 
ne  fut  pas  étranger  à celle  conquête  scientifique  des 
Arabes.  Les  géomètres  de  celle  nation  connurent  cer- 
tainement l'ouvrage  du  mathématicien  grec  , et,  si  l'on 
peut  espérer  de  retrouver  un  jour  les  parties  qui  en  sont 
perdues,  c'ol  dans  une  version  arabe  qui  aurait  échap- 
pé au  naufrage  des  temps  cl  à l'anéantissement  des 
sciences  en  Orient.  Bucltel  de  Meziriac  raconte  d’ailleurs 
dans  la  préface  de  son  édition,  que  le  cardinal  Duper- 
1 on  lui  assura  avoir  possédé  un  manuscrit  complet  de 
Diophante  qui  lui  fut  emprunté  par  Gosseliu  pour  en 
préparer  une  uouvellc  édition  avec  un  commentaire,  et 
que  ce  savaut  étant  mort  d'utic  maladie  pestilentielle, 
le  manuscrit  avait  disparu.  Ou  peut  doue  espérer  que 
quelque  heureuse  circonstance  rendra  uu  jour  à la 
science  l'importaul  ouvrage  de  Diophante.  Au  nombre 
des  écrits  de  la  savaulc  et  célèbre  Ilypatia , qui  péril  en 
4 1 5 , Suidas  met  un  commentaire  du  géomètre  grec.  Ce 
travail  est  également  perdu  et  il  ne  parait  pas  que  les 
Arabes  en  aient  eu  connaissance. 

Nous  n'aurions  aucuus  détails  sur  la  vie  de  Diophante, 
si,  parmi  les  épigramraes de  l’anthologie  grecque,  il  ne 
s’en  était  trouvé  une,  qui,  sous  la  forme  de  l’éuoncé 
d'un  problème,  contient  quelques  explications  inté- 
ressantes. Ou  ne  peut  penser  que  ccttc  pièce  soit , 
connue  beaucoup  d'autres  de  ce  recueil , un  jeu  de  l’es- 
prit, car  elle  expose  des  faits  qu’on  ue  so  sciait  pas 
donné  la  peine  d'inventer  et  donL  l’arrangement  seul  a 
dû  sourire  à l'imagiualinu  du  poète.  B.ichct  de  Meziriac 
eu  a donné  une  traducliou  latine  , nous  nous  bornerons 
à en  rapporter  l'imitation  française.  « Diophante  passa 
» dans  l'enfance  le  sixième  du  temps  qu’il  vécut,  un 

• douzième  dans  l'adolescence,  ensuite  il  sc  maria  et 
a demeura  dans  celte  union  le  septième  de  sa  vie,aug- 

• meute  de  cinqaus,  avant  d’avoir  uu  fils  auquel  il  sur* 
» vécut  de  quatre  aus,  cl  qui  n’utteiguil  que  la  moitié 
» de  l'Age  où  sou  père  est  parvenu.  Quel  âge  avait  Dio- 
> pliante  lorsqu'il  mourut?  » 11  résulte  aiusi  de  la  solu- 
tion de  ce  problème  que  ce  géomètre  a vécu  quatre- 
vingt-quatre  ans. 

Le  traité  de  Diophante  a souvent  été  réimprimé, 
mais  voici  les  éditions  de  cet  ouvrage  qu'on  regarde 
comme  les  meilleures  et  les  plus  complètes,  excepté  la 
première.  I.  Piophanù  AlexandrùU  rcrutn  arühmetica- 


DI 

rum,  libri  sejc,  quorum  prinu  duo  adjecta  habent  scho 
lia  maxinti  (ut  conjectura  est ) Planudis,  item  liber  de 
nurneris  polygon'S  seu  inultangulis , opus  inconiparabi/e. 
verœ  arithmeiicœ  logis  lira:  pefectionem  contlnens j 
pan  ci  s adhuc  visum , à Guilielmo  Xilandro  Augustano , 
inc/  edibili labore  latinè  rrtùli/um  et  commcntariis  cxpla- 
nalurn  , inque  lucem  editum  ; Bas.  1 5^5 , in-f".  II. 
plianti  Alesandrini , etc. , mute  primant  g/ axe  et  latinè 
editi , atque  absolulissimis  commcntariis  illustratif 
auctore  C.  G.  Dacheto  Meziriuco ; Paris,  i&i  1 , in-P. 
111.  Diophanti  Alesandrini , etc.,  cum  commentants 
Dachcti  et  observationlbus  Pétri  de  Fermât  ; Toulouse  , 
1 G- o , iu-P.  L'édition  allemande  de  Leipzig  , 1810 , est 
aussi  fort  estimée. 

DIOPTRIQUE  {de  //*,  à travers , et  de  ixltpm , je 
vois).  Science  de  la  propagation  de  la  lumière  par  ré- 
fraction. CVst  une  des  hrauches  de  I'optiquk.  Voy.  ce 
mot. 

Tout  rayon  lumineux  qui , traversant  un  milieu  quel- 
conque, en  rencontre  un  autre  de  densité  ou  de  nature 
différente,  change  de  direction  ; s'il  ne  peut  pénétrer 
ce  second  milieu,  il  se  réfléchit  à sa  iurfacc;  s'il  peut 
le  pénétrer,  il  sc  brise  ou  sc  réfracte  en  y entrant.  Les 
lois  delà  rrflexion  de  la  lumière  forment  l’objet  de  la 
catoptriqve  (voj'.  ce  motj,  celles  de  la  réfraction  sont 
l’objet  de  la  dioptrique. 

Ccttc  science , dont  lc>  anciens  n’ont  eu  qu’une  con- 
naissance très  imparfaite , et  qui  semble  ne  dater  chez 
les  modernes  que  de  Sncllins  et  de  Dcïcartcs,  a reçu 
tout  récemment  un  accroissement  prodigieux  par  les  dé- 
couvertes de  Fresnel,  de  Brewstcr,  de  Malus,  du  doc- 
teur Young,etpar  les  belles  expcricuces de  MM.  Biot. 
Arago  cl  llerschcl  fils.  Cependant,  si  la  dioptrique  s’est 
étendue  sous  le  rapport  des  connaissances  pratiques,  le 
principe  premier  de  cette  science  est  encore  demeuré 
inaccessibles  tous  les  efforts  des  observateurs,  et  les 
deux  hypothèses  ou  les  deux  systèmes  de  la  propaga- 
tion de  la  lumière  ; savoir  : celui  de  Yc'mission  et  celui 
des  ondulations  (voy.  Optique),  qui  divisent  aujour- 
d'hui les  physiciens,  ne  sont  encore  revêtus  ni  l’un  ni 
l’autre  d’un  degré  de  certitude  assez  élevé  pour  pou- 
voir s’établir  exclusivement. 

Mais  l'examen  de  ccs  difficultés  est  entièrement  du 
ressort  de  la  physique . et  nous  n’avons  à considérer  ici 
que  les  résultats  mathématiques  de  la  science,  ou  du 
moins  ceux  de  scs  résultats  qui  subsistent  indépendam- 
ment de  toute  hypothèse  sur  1a  nature  de  la  lumière  et 
son  mode  de  propagation.  Ces  résultats  sont  de  deux 
espèces , ils  comprennent  i°  les  propriétés  générales  de 
la  lumière,  lorsqu'elle  traverse  des  corps  Ira n*| areas, 
et  :i°  les  phénomènes  qui  en  résultent  par  rapport  à le 
vision  des  objets. 

La  première  partie  sera  traitée  au  mot  uxxxctiom; 
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U seconde  sera  le  sujet  de  plusieurs  articles.  V oyez 
Lentille,  M ei*  if  que  Verre;  w y,  aussi  Telescope 
et  Microscope. 

DIRECT  {4 st.) . On  dit  en  astronomie  que  les  pla- 
nètes sont  directes,  lorsqu’elles  paraissent  se  mouvoir 
d'occident  en  oricut  suivant  l’ordre  des  signes  du  zodia- 
que. Voy.  Planètes. 

La  combinaison  du  mouvement  propre  de  la  terre 
avec  ceux  des  planètes  donne  à ces  dernière*  diverses 
apparences  qu’ou  désignent  par  les  mots  : directe , r/a- 
tionnaire  et  rétrograde  ; ainsi , par  opposition  à planète 
directe , on  nomme  planète  rétrograde,  celle  qui  parait 
sc  mouvoir  dans  l'ordre  inverse  des  signes  , ou  d’orient 
eu  occident , et  planète  stationnaire  , celle  qui  parait 
rester  immobile  au  même  point  du  ciel. 

DIRECT  (d/g.).  Lorsque  deux  quantités  m et  n dé- 
pendent de  deux  autres  quantités  M et  N , et  que  le  rap- 
port des  premières  est  le  même  que  celui  des  secondes, 
c'est-à-dire , lorsqu’on  a 

m î n ::  M : N. 

on  dit  que  m et  n sont  en  rapport  ou  raison  directe  de 
M et  N;  tandis  qu'on  nomme  rapport  inverse  ou  réci- 
proque, celui  qui  aurait  lieu , si  ou  avait 

n : m ::  M : N 

Le  premier  soin  qu’on  doit  avoir  lorsqu’on  veut  éta- 
blir une  proportion  pour  opérer  la  règle  de  trois , c’est 
d’examiner  si  les  rapports  sont  directs  ou  inverses.  Voy. 
Règle  de  trois. 

DIRECTION  (A  fée.).  Droitesuivantlaquelle  un  corps 
se  meut  ou  est  censé  se  mouvoir. 

On  nomme  en  particulier  ligne  de  direction , celle 
qui  passe  par  le  centre  de  gravité  d’un  corps,  et  par  le 
centre  de  la  terre.  Lorsque  ccttc  ligne  ne  passe  pas  en 
même  temps  parle  poiut  d’appui  du  corps , supposé 
élevé  au-dessus  de  la  surface  de  la  terre , il  faut  néces- 
sairement qu’il  tombe  sur  cette  surface. 

L’angle  de  direction  est  l’angle  compris  entre  les  di- 
rections de  deux  puissances  conspirantes.  V oy.  Puis- 
sance. 

Dans  la  géométrie , on  dit  que  trois  points  ont  une 
même  direction,  ou  sont  d.ms  la  même  direction  lors- 
qu’iisse  irouveut  sur  une  seule  et  même  droite. 

DIRECTRICE  ( Géom .).  Droite  le  long  de  laquelle 
on  fait  couler  une  autre  ligue  ou  une  surface  pour  dé- 
crire une  figure  plane  ou  solide.  V oy.  Génération  , et 
les  diverses  sections  coniques. 

DISCRÈTE  (Arilh.).  Vieux  mot  par  lequel  on  dé- 
signait une  quantité  dont  les  parties  ne  sont  point  con- 
tinues ou  jointes  ensemble.  Voy.  Quantité. 
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DISQUE  ( dsl .).  Corps  d’un  astre  tel  qu’il  apparaît  k 
uosyeux.  La  largeur  du  disque  du  soleil  sc  divise  en 
douze  parties  qu’on  appelle  doigts  ; il  en  e*t  de  même 
de  celui  de  la  lune.  C’est  par  le  nombre  des  doigts  qu’on 
mesure  la  grandeur  d’une  éclipse.  Voy.  Éclipse. 

DISTANCE  (Géom.).  C’est  proprement  le  plus  court 
chemin  d’un  objet  à un  autre.  Ainsi  la  distance  d'uu 
point  à un  autre  est  la  ligne  droite  qui  joint  ces  points  ; 
et  la  distance  d’un  point  à une  ligne  ou  à une  surface 
est  la  perpendiculaire  menée  du  point  à la  ligne  ou  à la 
surface. 

On  mesure  les  distances  par  le  moyen  de  la  chaîne  ou 
du  mètre.  Voy.  Arpentage.  Quand  les  distances  sont 
inaccessibles,  on  forme  des  triangles  au  moyen  desquels 
on  peut  les  calculer.  Voy.  Altimétrie  , Planchette  et 
Ghapbometre. 

DISTANCE  ( dst Les  distances  des  astres  entre  eux 
sont  réelles  ou  proportionnelles,  on  les  distingue  encore 
en  moyenne  distance , distance  aphélie,  et  distance  péri- 
hélie. 

La  distance  aphélie  des  planètes  est  celle  où  elles 
sont  a leur  plus  grand  éloignement  du  soleil. 

La  distance  périhélie  est  celle  au  contraire  où  elles 
occupent  le  point  de  leur  orbite  le  plus  rapproché  du 
soleil. 

La  distance  moyenne  des  planètes  est  la  moyenne 
entre  leur  plus  grande  et  leur  plus  petite  distance  du 
soleil  ou  la  moyenne  entre  leurs  distances  aphélie  et  pé- 
rihélie. 

Les  distances  réelles  sont  les  distances  de  ces  corps 
mesurées  à l’aide  de  quelques  mesures  terrestres  comme 
les  lieues,  les  milles,  etc. 

Les  distances  proportionnelles  sont  les  distances  des 
planètes  au  soleil  comparées  avec  l’une  d’entre  elles 
prise  pour  unité.  Elles  sont  aisément  déterminées  à l’aide 
de  la  troisième  loi  de  Kepler,  savoir  : les  carrés  des 
temps  périodiques  des  révolutions  de  plusieurs  corps 
autour  d’un  centre  commun , sont  comme  les  cubes  des 
moyennes  distances  respectives.  D’après  cette  loi,  les 
temps  des  révolutions  des  planètes  étant  connus , on 
déduit  les  distances  proportionnelles  suivantes,  celle  de 
la  terre  étant  prise  pour  unité  : 


Mercure. . . 

DuUnrci  proportion RfUw 
BOJCBBtl. 

. ..  0,3870Ç)8l 

Vénus. . . .. 

. . . 0,7333333 

La  Terre. . 

...  1 ,0000000 

Mars 

...  1 ,533C935 

Vhu 

. . . *,*373000 

Junon 

...  *,6671630 

Cérta 

. ...  *,7674060 

P.llw 

. . . *,76759*0 
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Di>taoc«s  proporliuo  otlUi 

nO)(BDMa 

Jupiter 5,202-91 1 

Saturne 9,5387705 

Uranus 19,  i833o5o 

Maintenant  la  distance  moyenne  réelle  de  la  terre, 
ayant  été  déterminée  par  le  passage  de  Vénus  [voy.  Pas- 
sage et  Parallaxe)  , à 39229  ooo  lieues  de  2000  toises, 
il  suffit  de  multiplier  par  ce  nombre  les  distances  pré- 
cédentes pour  obtenir  les  distances  moyennes  réelles  ex- 
primées en  lieues  de  2000  toises.  On  trouve  ainsi 
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Mercure. . 

. >5  i85  485  lieues. 

Vénus. . .. 

✓ 28  375  800 

La  Terre. . 

. 3q  229  000 

Mats 

• 'l><)77î  a0® 

Vcsla. . . . 

. 87  767  020 

Junon.  ... 

. 104  63o  i4° 

Ccrcs .... 

. 1 08  502  55o 

Pallas. . . . 

. 108570000 

Jupiter. . . 

. 204  100  280 

Saturne. . . 

. 374  19O  34o 

Uranus. . . 

. 752540  172 

Quant  à la  distance  de  la  lune  et  celle  des  autres  pla- 
nètes secondaires,  V oy.  Satellites. 

Nous  verrons  pour  chaque  planète  en  particulier 
comment  on  détermine  ses  distances  aphélie  et  périhélie, 
ainsi  que  ses  distances  à la  terre.  C’est  à l’aide  de  ces 
dernières  qu’on  calcule  le  diamètre  rcel  d’une  plauèle 
dont  on  connaît  le  diamètre  apparent. 

La  distance  des  étoiles  fixes  soit  de  la  terre,  soit  du 
soleil , n’a  pu  encore  être  déterminée  par  aucun  moyen, 
on  sait  seulement  qu’elle  est  si  grande , que  le  diamètre 
entier  de  l'orbite  de  la  terre  qui  est  d'à  peu  près  Ho  mil- 
lions de  lieues , est  comme  un  point  par  rapport  à cette 
distance,  et  ne  forme  aucune  mesure  sensible  qu'on 
puisse  lui  comparer. 

Distance  apparente  de  deux  astres  ; c’est  l'angle 
formé  par  les  rayons  visuels  qui  vont  de  notre  œil  à 
chacun  d’eux,  il  est  mesuré  par  Tare  du  grand  cercle 
compris  cotre  eux  sur  la  sphère  céleste. 

Distance  accourcie.  C’est  la  distance  d’une  planète 
au  soleil  réduite  au  plan  de  l’ccliplique,  ou  la  distance  qui 
est  entre  le  soleil  et  la  projection  de  la  planète  sur  le 
plan  de  l'écliptique.  Les  astronomes  lui  ont  donné  le 
nom  de  distamia  curtata ; parce  qu’elle  est  toujours  plus 
courte  que  la  distance  réelle.  La  différence  entre  ccs 
deux  distances  s’appelle  curtation  ou  réduction  de  la 
distance. 

D1TTON  (Hi'urüREv) , habile  géomètre  anglais,  né 


à Salisbury.  en  1675.  Il  avait  annoncé  dès  l'enfance  les 
plus  heureuses  dispositions  pour  l'étude  des  mathéma- 
tiques , à laquelle  il  fut  oblige  de  sc  livrer  en  secret , car 
son  père  força  son  inclination,  en  le  consacrant  à la  car- 
rière ecclésiastique.  11  exerçait  les  fonctions  du  ministère 
évangélique  à Cambridge  dans  le  comté  de  Kent,  lors- 
que les  docteurs  Harris  et  Wisthon  purent  apprécier  ses 
talens  et  lui  fournircntles  moyens  de  sc  livrer  exclusi- 
vement à son  goût  pour  les  mathématiques.  Le  grand 
Newton  lui-méme  le  prit  sous  sa  protection,  et  lui 
fit  obtenir  la  chaire  de  mathématiques  de  l’école  insti- 
tuée dans  l’hôpital  du  Christ.  Il  ne  jouit  pas  long-temps 
de  cette  faveur  qui  comblait  toutes  les  espérances  de 
sou  honorable  et  studieuse  ambition.  II  paraît  que,  con- 
jointement avec  Wisthon , il  avait  proposé  une  méthode 
pour  reconnaître  la  longitude  en  mer,  et  quoiqu’elle 
eèt  été  approuvée  par  Newton,  celte  méthode  n’eut 
aucun  succès  à l’expérience.  Dilton  en  conçut  un  violent 
chagrin,  et  il  mourut  en  1715,  Agé  seulement  de  qua- 
rante ans.  Parmi  les  nombreux  ouvrages  consacrés  aux 
mathématiques,  et  qu’a  publiés  Dilton,  nous  citerons  : 
I.  Des  tangentes  des  courbes.  II.  Traite  de  catoptriquc 
sphérique.  Le  premier  de  ccs  écrits  a étc  imprime  dans 
le  q3*  vol.  Des  transactions  philosophiques , le  second  a 
clé  également  publié  dans  ce  recueil , en  1705,  et  réim- 
prime en  1707  dans  les  ricin  crudilorum.  III.  Lois  ge- 
nerales de  la  nature  et  du  mouvement,  in -8*  170J. 
IV.  Méthode  des  fluxions , in-8* , 170O.  Cet  ouvrage  a 
été  de  nouveau  publié , en  17‘AÜ,  avec  des  additions  et 
des  cliangcmens  par  Clarke.  V.  Traita  de  perspective , 
1712.  VI.  La  nouvelle  loi  des  fluides , 1714* 
DIVERGENT.  On  nomme  divergent  tout  ce  qui  par- 
tant d’un  point  s’écarte  ensuite  de  plus  en  plus  de  ma- 
nière à ne  pouvoir  plusse  rencontrer.  Ainsi  deux  ligues 
qui  forment  un  angle  sont  divergentes  du  côté  de  l'ou- 
verture de  cet  angle;  elles sontau  contraire  convergentes 
du  côté  du  sommet. 

On  nomme  série  divergente , en  algèbre,  celle  dont 
les  termes  croissent  continuellement,  de  sorte  que  la 
somme  d’uu  nombre  quelconque  de  termes,  loin  d’ap- 
procher d’autant  plus  de  la  valeur  totale  de  la  série  que 
ce  nombre  est  plus  grand, s’en  éloigne  au  contraire  da- 
vantage. Voy.  Convergent. 

DIVIDENDE  ( ririth .).  Nombre  sur  lequel  on  veut 
opérer  une  division.  Voy.  Division. 

DIVISEUR  {ririth.).  Nombre  par  lequel  on  veut  divi- 
ser un  autre.  Voy.  Division  et  Commun  diviseur. 
Diviseurs  commensurablev  Voy.  Racines  commensu- 

R A BLES. 

DIVISION  ( ririth . et  ri  Ig.).  Opération  qui  a pour  but 
de  trouver  l’un  des  facteurs  d’un  nombre  donné  lors- 
qu'on connaît  l’autre  facteur. 

Celle  définition  générale  de  la  division  est  susceptible 
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de  deux  modifications  résultantes  de  ce  qu’on  peut  con- 
sidérer le  facteur  cherché  comme  étant  le  multiplicaude 
ou  comme  étant  le  multiplicateur.  Par  exemple , 3 mul- 
tiplie par  4 donne  12;  ici , 3 est  le  multiplicande  et  4 le 
multiplicateur.  Si  l’on  se  proposait  donc  de  déter- 
miner 3 au  moyen  de  1 2 et  de  4 , ou  ce  qui  est  la  même 
chose  de  diviser  12  par  4 > il  est  évident  que  l’opération 
consisterait  à chercher  la  quatrième  partie  de  12 , puis- 
qu’on sait  que  le  nombre  demandé  a dû  être  pris  4 fois 
pour  former  12.  Si  l’on  connaissait  au  contraire  12 , et 
le  multiplicande  3,  et  qu’on  voulut  déterminer  4 » on  sc 
proposerait  de  chercher  combien  3 est  contenu  dans  12. 

Ces  deux  manières  d’envisager  la  division  sc  réunis- 
sent dans  l’idée  générale  de  cette  operatiou , parce  que, 
comme  nous  l’avons  démontré  (AJg.  7)  les  deux  facteurs 
entrent  de  la  même  manière  dans  la  composition  du 
produit  et  qu’il  est,  par  conséquent,  indifférent  de 
prendre  l'un  quelconque  de  ces  facteurs  pour  multi- 
plicande. Ainsi  nous  pouvons  également  dire,  dans  tous 
les  cas  , que  diviser  un  nombre  par  un  autre  c’est  cher- 
cher combien  de  fois  le  premier  contient  le  second. 

Eu  prenant  pour  exemple  les  nombres  12  et  3,  le 
moyen  qui  s’offre  d’abord  pour  trouver  le  facteur  de- 
mandé est  de  retrancher  3 de  12  autant  qu’il  y est  con- 
tenu , et  de  cette  manière  on  aurait 

12 — 3=9,  9 — 3=6,  6 — 3=3,  3 — 3=o , 

d’où  l’on  pourrait  conclure  que  12  contient  4 fois  3, 
puisqu’il  a fallu  exécuter  4 soustractions  pour  ne  plus 
trouver  de  reste. 

Mais  ces  soustractions  successives  deviendraient  im- 
praticable! s'il  s'agissait  d’opérer  sur  de  grands  nombres 
et  l'on  sent  la  nécessité  d’un  procédé  particulier  qui  soit 
ùleur  égard  ce  qu’est  la  multiplication  par  rapport  aux 
additions  successives  d’une  quantité  avec  elle-même. 
Or,  ce  procédé  ne  peut  être  que  l’inverse  de  celui  de  la 
multiplication,  et  c’est  en  partant  de  ce  dernier  que  nous 
allons  faire  comprendre  son  mécanisme. 

1 .  Le  nombre  qu’on  veut  diviser  prend  le  nom  de  di- 
vidende) le  facteur  connu  , celui  de  diviseur , et  le  fac- 
teur cherché  celui  de  quotient.  Ainsi  dans  la  division 


12  est  le  tlivideude , 3 le  diviseur,  et  4 le  quotient. 

2.  Pour  diviser  un  nombre  composé  de  deux  chiffres 
par  un  nombre  composé  d’un  seul  chiffre,  on  se  sert  de 
la  table  des  produits  nommée  table  de  Pythagorc  (voy. 
Multiplication).  Par  exemple,  pour  diviser  56  par  7, 
on  cherche  data  la  septième  colonne  verticale  le  nombre 
56  et  l’ayant  trouvé  placé  en  face  du  8 de  la  première 
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colonne , on  en  conclut  que  56=7  X8,  et  par  conséquent 
que  le  facteur  cherché,  ou  le  quotient,  est  8. 

3.  Lorsque  le  dividende  donné  ne  se  trouve  pas  daus 
la  table,  c’est  qu’il  n’est  point  exactement  le  produit  de 
deux  facteurs.  Dans  ce  cas  la  division  laisse  un  reste; 
par  exemple,  8 ne  divise  pas  5o  exactement,  car  8X6=48 
et  8X7=56,  on  dit  alors  que  5o  divisé  par  8 est  égal  Ji 
6 avec  un  reste  2 ; ce  qui  donne  l’égalité  5o=8X6*ha* 

4.  Pour  effectuer  la  division  des  nombres  composés  de 
plus  de  deux  chiffres,  il  faut  prendre  préalablement 
l’habitude  d’exécuter  de  mémoire  celle  des  nombres  de 
deux  chiffres,  comme  il  faut  savoir  former  les  produits 
simples  pour  pouvoir  opérer  une  multiplication  Nous 
supposerons  dorénavant  qu’on  sait  trouver  les  quotiens 
simples. 

5.  Soit  maintenant  à diviser  un  nombre  composé  de 
plus  de  deux  chiffres  par  un  diviseur  d’un  seul  chiffre. 
Pour  rendre  le  procédé  plus  sensible  , multiplions  un 
nombre  quelconque  par  un  seul  chiffre;  par  exemple, 
6548  par  8,  et  prenons  8 pour  multiplicateur  afin  de  pou- 
voir mieux  examiner  la  composition  du  produit;  nous 
aurons 

6548 

8 

ST 

3a 

4o 

4» 

52384 

Maintenant  prenons  52384  pour  dividende  et  8 pour 
diviseur,  et  faisons  l’opération  suivante  : 


43 

4o 

~38 

3a 

64 

64 

o 

Ayant  écrit  8 à la  droite  de  5a384 , commençons  par  di- 
viser les  deux  derniers  chiffres  à gauche  52  par  8;  cette 
division  nous  donne  6 pour  quotient  avec  un  reste  4 
parce  que  6X8=48*  Dr , ce  uombre  6 ainsi  trouvé  est 
le  chiffre  des  plus  hautes  dixaines  du  quotient  demandé; 
car  d’après  la  formation  de  52384 1 il  e*1  évident  que  le» 
deux  derniers  chiffres  52  contiennent  le  produit  48  du 
dernier  chiffre  du  multiplicande  par  8,  plus  les  dixaine» 
du  produit  précédent  4«,  ajoutées  dans  l’addition  finale; 
donc  5’i  divisé  pur  8 doit  donne*  pour  quotient  ce  der- 
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nier  chiffre  du  multiplicande,  avec  un  reste  égal  aux 
dixaines  ajoutées. 

Ayant  retranché  le  produit  de  G par  8,  ou  48,  de  5a, 
et  écrit  à côté  du  reste  4 » Ie  chiffre  suivant  3 du  divi- 
dende, on  voit  que  43  est  le  produit  de  l'avant- der- 
nicr  chiffre  5 du  multiplicande  par  8,  produit  aug- 
menté des  dixaines  3 du  produit  précédent.  Raisonnant 
comme  pour  5a,  ou  trouvera  que  le  diviseur  8 est  con- 
tenu 5 fois  dans  43,  avec  uu  reste  3 ; on  écrira  donc  5 
au  quotient,  et  à côté  du  reste  3,  on  abaissera  le  qua- 
j tricmc  chiffre  8 du  dividende.  38  étant,  parles  mêmes 
raisons  que  ci-dessus,  le  produit  du  secoud  chiffre  à 
gauche  du  multiplicande,  par  le  multiplicateur 8,  aug- 
mente des  dixaines  du  premier  produit,  on  trouvera 
ce  second  chiffre  en  divisant  38  par  8,  ce  qui  douucra 
4 pour  quotient,  et  G pour  reste.  Ecrivant  enfin,  à 
côté  de  ce  dernier  reste  , le  dernier  chiffre  4 du  divi- 
dende, 64  sera  le  prcdu.t  des  uuités  du  multiplicande, 
et  en  divisant  64  par  8,  on  obtiendra  ces  unités  8,  qu’on 
écrira  au  quotient.  La  division  aura  donc  fait  retrouver 
exactement  le  multiplicande  6548. 

6.  Sans  nous  appesantir  sur  d’autres  décompositions 
semblables , nous  poserons  la  règle  suivante  i 

Pour  diviser  un  nombre  de  plusieurs  chiffres  par  un 
nombre  d’un  seul  chiffre,  il  faut  : 

i°  Écrire  le  diviseur  à côte  du  dividende,  en  les  sé- 
parant par  un  trait. 

a*  Chercher  combien  le  premier  chiffre  du  dividende 
contient  le  diviseur , ou  , si  ce  premier  chiffre  est  plus 
petit  que  le  diviseur,  combien  les  deux  premiers  cln£ 
très  du  dividende  contiennent  le  diviseur,  et  écrire  ce 
nombre  au  quotient; 

3°  Retrancher  de  la  pat  tic  employée  du  dividende, 
le  produit  du  chiffre  trouvé  ; 

4°  Écrire  à côté  du  reste  obtenu  par  cette  soustraction 
le  chiffre  suivant  du  divideude , pour  former  uu  nou- 
veau dividende  partiel  sur  lequel  on  opère  comme  sur 
le  premier; 

5*  Écrire  le  second  quotient  partiel  à la  droite  du 
premier  et  retrancher  son  produit  du  second  dividende 
partiel  ; 


7.  Soit  à diviser  6i6o5  par  9.  Après  avoir  disposé 
comme  il  suit  les  nombres  donnés 


on  dira  :en  61  combien  de  foisg?  6 fois  pour54-Onécrir* 
6 au  quoticut , et  on  retranchera  6 fois  9 ou  54  de  61  . 
ce  qui  donnera  un  reste  7.  à côté  duquel  ou  écrira  le 
chiffre 6 du  dividende.  Continuant  l'opération,  ou  dira  : 
eu  76,  combien  de  fois  9?  8 fois  pour  7a;  on  écrira  8 
au  quotient,  et  on  retranchera  7a  de  76,  ce  qui  donnera 
4 pour  reste , à côté  duquel  ou  écrira  le  chiffre  o du  di- 
vidende. On  dira  de  nouveau , en  4o  combien  de  fois  9? 
4 fois  pour  36  ; on  écrira  4 au  quotient  cl  à côté  du  reste 
4 , obtenu  en  retranchant  36  de  4<>,  on  écrira  le  dernier 
chiffre  5 du  dividende.  On  dira  enfin,  en  45  combien 
de  fois  9?  5 fois  exactement,  et  l’on  terminera  l'opéra- 
tion en  écrivant  5 au  quotient  et  o pour  dernier  reste. 

Le  quotient  demandé  est  donc  6845. 

8.  Proposons-nous  de  diviser  8437  par  7.  Ici , il  n’csl 
pas  besoin  de  prendre  deux  chiffres  du  divideude  pour 
commencer  l’opéra  lion,  parce  que  le  premier  le  con- 
tient déjà.  Ou  dira  donc 


8437 

>4 

037 


7 

!205 


en  8 combien  de  fou  7 ? une  fois  avec  uu  reste  1 ■ Abais- 
sant le  chiffre  4 1 ou  continuera  en  disant  en  14  combien 
de  fois  7?  a fois  sans  reste.  On  écrira  donc  o pour  reste, 
et  l’on  abaissera  le  chiffre  3 du  dividende  , ce  qui  don- 
nera o3  ou  seulement  3 pour  troisième  dividende  par- 
tiel; on  dira  donc  en  3 combien  de  fois  7 ? l.a  division 
ue  pouvant  s’effectuer,  on  écrira  o au  quotient,  et  con- 
sidérant 3 comme  un  reste , on  écrira  à côté  le  dernier 
chiffre  7 du  dividende.  On  terminera  eufiu  en  disant  : 
en  37  combien  de  fois  7?  5 fois  avec  un  reste  a. 


6*  A côté  du  reste  de  cette  dernière  soustraction  r 
écrire  le  chiffre  du  dividende  général  qui  suit  le  dernier 
employé , pour  former  uu  troisième  dividende  partiel  ; 

7*  Continuer  enfin  de  la  même  manière  jusqu’à  ce 
qu’on  ait  employé  tous  les  chiffres  du  divideude  gé- 
néral. 

Quelques  exemples  suffiront  pour  rendre  cette  règle 
évidente. 


Le  quotient  cherché  est  donc  iao5;  mais  il  y a uq 
reste , ce  qui  prouve  que  7 n’est  pas  facteur  exact  de 

8437. 

9.  Une  décomposition  semblable  à cclledu  numéro  5, 
va  nous  montrer  la  marche  qu’il  faut  suivre  lorsque  le 
diviseur  a plusieurs  chiffres.  Ayant  multiplié  876  par 
464 , et  trouve  comme  ci-dessous  4 06. 164 , proposons- 
nous  le  problème  inverse  de  diviser  406464  par  876  : le 
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quotient  sera  nécessairement  464  î écrivons  le  diviseur  à 
«6lé  du  dividende , et  opérons  comme  il  suit  : 


35o4 

5x56 

35o4 

4n6*.64 

33o4 

56o6.4 

5x56 

35o4 

35o4 
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non-seulement  56  contient  le  produit  de  H par  le  chiffre 
cherché,  mais  qu'il  contient  encore  de  plus  les  dixaiite* 
proveuaul  des  produits  des  autres  chiffres  de  876 , et 
cucore  celtes  proveuautdu  premier  produit  partiel  35o4i 
il  arrive  donc  souvent  que  la  division  des  deuï  premiers 
chiffres  du  dividende  par  le  premier  chiffre  du  diviseur 
donne  un  nombre  plus  grand  que  celui  qui  est  cherché; 
et  l'on  ne  peut  regarder  ce  procédé  que  comme  un  la- 
tounement , puisque  pour  être  sur  qne  le  chiffre  trouvé 
n’est  pas  trop  grand,  il  faut  multiplier  le  diviseur  entier 
pour  savoir  si  le  produit  ne  surpasse  pas  les  chiffres  sé- 
paré» du  dividende , car  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que  la  véritable  question  est  ici  de  savoir  combien  56o6 
contient  876, 


D'après  la  composition  du  dividende , on  voit  que  le 
produit  du  diviseur  parle  demierchiffre  4 du  quotient 
est  contenu  daus  les  quatre  derniers  chiffres  4064  du  di- 
vidende,plus  les  diaaine»  provenant  des  autres  produits 
partiels.  Ainsi , ayant  séparé  ces  quatre  chiffres  par  un 
point , il  est  évident  que  pour  trouver  le  dernier  chiffre 
4 en  question,  il  ne  (but  que  chercher  combien  le»  chiffres 
ainsi  séparés  contiennent  de  fois  le  diviseur.  Housdirons 
donc  en  4o64  combien  de  fois  876?  mais  comme  ici  la 
Ublc  de  multiplication  est  insuffisante , nous  remarque- 
rons que  4o64  étant  le  produit  de  876  par  le  chiffre 
cherché  , le  premier  chiffre  4 , k ,0;i  défaut , les 
deux  premiers  chiffres  4o  doivent  contenir  lepreduil  du 
chiffre  cherché  par  le  dernier  chiffreS  deSyô;  la  question 
se  réduit  donc  à dire  en  40  combien  de  fois  8?  et  comme 
il  y est  4 fois,  nous  en  conclurons  que  4°64  contient 
4 fois 876.  Cela  posé,  4064  eontenanlen  outre  les  disaines 
provenant  des  autres  produits  partiels , pour  avoir  tes 
dixaioes  , il  ne  faut  que  multiplier  876  par  4,  et  retran- 
cher le  produit  de  4064.  Ayant  donc  écrit  4 au  quotient 
multiplions  le  diviseur  par  ce  nombre,  portons  le  pro- 
duit 35o4  sous  4064,  et  retrandsons-le  de  ce  nombre, 
nous  aurons  5ôo  pour  reste. 

Si  4 cité  de  ce  reste , nous  écrivons  le»  deux  autres 
chiffres  64  du  dividende,  il  est  bien  évident  que  le 
nombre  qui  en  résulte  56o64  ne  contient  plus  que  les 
produits  de  876  par  les  deux  premier»  chiffre»  64  du 
quotient. 

Remarquons  de  nouveau  que  le  produit  de  876  par 

l’avant-deroier  chiffre  6 du  quotient  est  contenu  d ios 

les  quatre  premiers  chiffre»  56o6  de  notre  nouveau  di- 
vidende plus  les  dixaioes  reportées  du  premier  produit 
partiel.  Ainsi , pour  trouver  ce  chiffre  6 , il  faut  encore 

chercher  combien  de  fois  56o6contie.it  876,  ou,  comme 

ci-dessus,  combien  56 contient 8.  Mais  ici  56  contient  8 
y fois  et  non  6 fois.  On  pourrait  donc  croire  qu'il  y a 
erreur  dans  l’opération , si  l’on  ne  se  rappelait  pas  qne 


Ainsi  ayant  trouvé  7,  en  disant  s en  56  combien  de 
fois  8?  multiplions  876  par  7 , et  comme  le  produit  61 3a 
est  plu»  grand  que  56o8,  concluons  que  7 est  trop  fort; 
alors  multiplions  876  par  6 , et  comme  le  produit  5a56 
est  contenu  dans  56o6,  écrivons  6 au  quotient  et  re- 
tranchons 5n56  de  56o6;  nous  aurons  35o  pour  reste,  à 
côté  duquel  nous  écrirons  le  dernier  chiffre  4 du  divi- 
dendc. 

Or , il  est  évident  que  puisque  nous  avons  retranché 
successivement  du  dividende  général,  les  produit»  d» 
diviseur  par  les  centaines  et  le»  dixaiues  du  quotient, 
1c  dernier  reste  35o4  ne  doit  plus  contenir  que  le  pro- 
duit du  diviseur  par  le  chiffre  de»  unités  du  quolieut, 
et  qu’il  doit  être  ce  produit  même,  puisque  le  dividende 
proposé  est  exactement  le  produit  du  diviseur  par  le 
quotient.  Ainsi , pour  trouver  ce  chiffre  des  unité», 
nous  dirons  : en  35o4  combien  de  fois  876?  ou  plu» 
simplement , en  35  combieu  de  fois  8?  4 f°'s-  Multiplions 
donc 876  pari  pour  savoir  si  ce  chiffre  n’est  pas  trop 
grand  , et  comme  le  produit  est  justement  3 Soi  » ^cn“ 
vous  4 au  quotient,  eto  pour  dernier  reste , ce  qui  de- 
vait être  nécessairement , puisque  nous  n’avons  làil  que 
retrancher  du  dividende  tous  les  produits  partiels  qui 
le  composaient. 

10.  Delà  il  est  aisé  de  conclure  1a  règle  générale 
suivante  : 

On  prendra  sur  la  gauche  du  dividende  autant  de 
ch'.ffres  qu’il  est  nécessaire  pour  contenir  le  diviseur. 

Cela  posé , on  cherchera  combien  la  partie  prise  du 

dividende  routient  de  fois  le  diviseur,  ce  qui  se  fut  en 

cherchant  seulement  combien  de  fois  le  premier  chiffre 
i gauche  du  diviseur  est  contenu  daus  le  premier  chiffre 
du  dividende,  ou  dans  le»  deux  premier»  si  le  premier 
ne  suffit  pas;  ou  écrit  le  chiffre  trouvé  sons  le  diviseur. 

On  multiplie  tous  les  chiffres  du  diviseur  pareequo- 
tient  partiel , et  on  porte  à mesure  les  clnff.  es  du  pro- 
duit  sou»  les  chiffres  correspoodaus  du  dividende  par- 
tiel. On  fait  la  soustraction , et  4 côté  du  reste  on  ab»i»»e 
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le  chiffre  suivant  du  dividende  général , ce  qui  donne 
nnsecoud  dividende  partiel. 

On  opère  sur  ce  second  dividende  partiel  comme  sur 
le  premier,  et  on  continue  l’opération  jusqu’à  ce  qu’on 
ait  abaissé  tous  les  chiffres  du  dividende  général. 

Quelques  exemple  éclairciront  les  cas  embirassans. 

i».  Soit  à diviser  373o438  par  7364 > 

3n3o4.3 8 1 7364 

368xo  { 5o6 

48438 

44»Q4 

4*4 

Ayant  séparé  par  un  point  les  cinq  derniers  chiffres 
du  dividende,  parce  que  les  quatre  premiers  sont  in* 
lufftsans  pour  contenir  le  diviseur  , je  dis  : en  37  com- 
bien de  fois  7 ? 5 fois;  j'écris  5 au  quotient. 

Je  multiplie  7364  par  5,  et  je  porte  le.  produit  368xo 
sous  37304  , duquel  je  le  retranche;  à côté  du  reste  484 
j'abaisse  le  chiffre  suivant  3 du  dividende,  et  j’ai  pour 
second  dividende  partiel  4843. 

Or,  comme  ce  second  dividende  est  plus  petit  que 
le  diviseur,  j’agis  comme  dans  le  numéro  8,  c’est-à- 
dire  que  j’écris  o au  quotient , et  que  j’abaisse  le  dernier 
chiffre  8 du  dividende. 

Je  dis,  eu  48438  combien  de  fois  7364?  ou,  en  48 
combien  de  fois  7?  je  trouve  6 fois  que  j'écris  au  quo- 
tient , je  multiplie  le  diviseur  par  6,  et  j’écris  le  produit 
4 i 184  sous  le  dividende 48438  duquel  le  retranchant , 
j’ai  4x54  pour  reste. 

Eu  effet , en  multipliant  le  diviseur  par  le  qnolient , 
on  trouve  pour  produit  37x6184  qui  diffère  du  divi- 
dende donné  du  nombre  4?544* 

ta.  Il  s'agit  de  diviser  8988186  par  5g6. 

8988186  (5{)6_ 
ig6  I i5o8o 
3o'i8 
ag8o 


4818 

5o6 

Je  prends  seulement  les  trois  premiers  chiffres  du  di- 
vidende parce  qu’ils  suffisent  pour  contenir  le  diviseur, 
et  au  lieu  de  dire  en  898  combien  de  fois  5q6P  je  dis  : 
en  8 combien  de  fois  5?  je  trouve  1 que  j'écris  au  quo- 
tient. 

Je  multiplie  5g6par  1 , et  je  porte  le  produit  596 
sous  898,  je  fais  la  soustraction , et  à côté  du  reste  3ox  , 
j'abaisôe  le  chiffre  8 du  dividende,  et  je  continue  en 


1)1 

disant  : en  3o  combien  de  fois  5?  6 fois , mais  en  mul- 
tipliant le  diviseur  par  6,  je  trouve  3076  qui  est  plua 
graud  que  le  dividende  , je  n’écris  donc  que  5 au  quo- 
tient. 

Je  multiplie  le  diviseur  par  5,  j'écris  le  produit  X980 
sous  3ox3,  je  fais  la  soustraction,  et  à côté  du  reste  48 
j’abaisse  le  chiffre  1 du  dividende.  Mais  comme  481  ne 
peut  pas  contenir  le  diviseur  5g6,  je  porte  o au  quo- 
tient, et  j’abaisse  à côté  de  481  le  chiffre  suivant  du 
dividende,  ce  qui  donne  4818.  Alors  je  dis  : en  48  com- 
bien de  fois  5 ? 11  y va  9 fois,  mais  pour  la  même  raison 
que  ci-dcssus  , je  ne  pose  que  8 au  quotient. 

Je  multiplie  le  diviseur  par  8,  et  ayant  retranché  le 
produit  4788  de  4818  , j’ai  pour  reste  5o  à côté  duquel 
j’abaisse  le  dernier  chiffre  6 du  dividende.  Or , 5o6 
étant  plus  petit  que  le  diviseur,  j’écris  o au  quotient, 
et  comme  je  n’ai  plus  de  chiffres  rabaisser,  j’en  conclus 
que  8988186  contient  i5o8o  fois  596,  plus  un  reste  5o6. 

1 3.  Ces  exemples  suffisent  pour  montrer  la  marche  qu’oo 
doit  suivre  dans  tous  les  cas. 11  nous  reste  à montrer  com- 
ment on  peut  abréger  les  multiplications  qu’on  est 
obligé  de  faire  pour  savoir  si  le  chiffre  obtenu  par  la 
division  des  deux  premiers  chiffres  du  dividende  par  le 
premier  chiffre  du  diviseur  n'est  pas  trop  grand.  Par 
exemple , dans  l’exemple  ci-dessus  , au  troisième  divi- 
dende partiel,  nous  avions  : en  48  combien  de  fois  5? 
9 fois , et  nous  n’avons  mis  que  8 au  quotient , parce 
que  le  diviseur  multiplié  par  9,  donne  5364  <lu>  est  plus 
grand  que  le  dividende  4818.  Or,  nous  aurions  pu  éviter 
cette  multiplication  en  faisant  la  remarque  suivante  : 

Si  4818  contenait  9 fois  5g6,  les  derniers  chiffres  48 
devraient  contenir  9 fois  5 , plus  un  reste  qui  se  com- 
poserait des  dixaines  provenant  de  la  multiplication  des 
autres  chiffres  du  diviseur  par  9,  retranchant  donc 
5 fois  9 ou  45  de  48,  le  reste  3 devrait  être  ces  mêmes 
dixaines.  Or,  3 18  qui  reste  après  avoir  ôté  45 centaines 
de  4818,  doit  donc  contenir  les  produits  des  deux  au- 
tres chiffres , 96  du  diviseur  par  9 , et  particulièrement 
3i  doit  contenir  le  produit  du  chiffre  9 des  dixaines 
par  9;  mais  ce  produit  étant  81 , et  par  conséquent 
plus  grand  que  3i , il  s'ensuit  que  9 fois  596  est 
plus  grand  que  4818.  Ainsi,  sans  être  obligé  de  foire 
la  multiplication  et  seulement  à l’aide  de  1a  différence 
de  45  à 48,  on  reconnaît  que  le  chiffre  9 n’est  point  celui 
qu’on  demande. 

Actuellement  pour  savoir  si  8 n’est  pas  ainsi  trop 
grand,  car  il  se  présente  des  cas  où  le  premier  chiffre 
trouvé  surpasse  le  chiffre  cherché  de  deux  unités;  on 
dira  de  même  8 fois  5 font  4<> , ôté  de  48  reste  8;  joi- 
gnant 8 au  troisième  chiffre  1 de  4818,  on  dira  : 8 fois  9 
font7X  qui,  ôté  de  81 , donne  un  reste  9 auquel  on  joint 
le  dernier  chiffre  8 de  4818,  et  comme  98  qui  en  ré- 
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suite  , est  plus  grand  que  8 fois  6f  il  s’ensuit  que  596 
est  contenu  8 fois  dans  4818. 

4818  j 5q6 

4o  U 

81 

7* 


cimales  du  dividende  et  du  diviseur , on  retranche  la 
virgule  de  part  et  cT autre , et  on  opère  comme  si  les 
nombres  proposés  étalent  entiers.  Tar  exemple,  pour 
diviser  1 54, o5  par  3,2552,  on  écrira 

1 54.o5oo  (3.255? 


. Avec  de  l'habitude,  on  aperçoit  facilement  dès  le  pre- 
mier reste,  si  le  chiffre  n’est  pas  trop  grand;  mais 
dans  tous  les  cas,  comme  il  est  inutile  d'écrire,  ainsi  que 
je  l’ai  fait  ci-dessus,  une  opération  qu’on  exécute  men- 
talement , on  abrège  considérablement  l’opération  gé- 
nérale. 

On  doit  aussi  prendre  l’habitude  d’exécuter  les  sous- 
tractions des  produits  partiels  sans  écrire  ces  produits 
et  à mesure  qu’on  les  forme  ; c'est  ce  qu'on  trouve  ex- 
pliqué dans  tous  les  traites  d’arithmétique. 

14.  Division  dm  fractions.  Diviser  une  fraction  quel- 
conque J par  une  autre  fraction  y.  c’est  la  même  chose 
que  multiplier  J par  y renversé  ou  par  On  a donc 

5.7^5  ?_45 

6 9 6 *;  4? 

Les  raisons  de  cette  règle  sont  exposées  à l’article  Al- 
gèbre, n°  18. 

15.  S’il  s’agissait  des  fractions  décimales,  l’opération 
se  simplifierait  beaucoup  en  remarquant  que  le  quotient 
de  deux  nombres  ne  change  pas  lorsqu’on  multiplie  ces 
deux  nombres  par  un  même  facteur.  En  effet , soit  o,45 
à diviser  par  o,5;  en  multipliant  ces  deux  fractions  par 
100  , elles  deviennent  45  et  5o  dont  le  quotient  est  la 
fraction 

45 

5o 

qu’on  peut  réduire  en  fraction  décimale  par  le  procédé 
exposé  au  mot  Décimale. 

On  trouve  aiusi 


o,45  __  45 
o,5  5o 


0,9. 


16.  Si  les  nombres  proposés  étaient  composes  dépar- 
ties entières  et  de  parties  décimales,  il  faudrait  les  multi- 
plier l’un  et  l’autre  par  un  multiple  de  10 , capable  de 
faire  disparaître  b la  fois  les  deux  parties  décimales,  et 
opérer  ensuite  la  division  sur  les  nombres  entiers  résul- 
tans. Ainsi,  p’our  diviser  54,35  par  7,0025,  il  faut  com- 
mencer par  multiplier  chaque  nombre  par  10000  ce  qui 
les  transforme  eu  5435oo  et  70025  dont  le  quotient  est 
le  même  que  celui  des  nombres  proposés. 

On  peut  ainsi  poser  la  règle  générale  de  cette  opéra- 
tion : jéyanl  complété  var  des  zéros  le  nombre  des  dc'- 


et,  en  retranchant  la  virgule , on  aura 


,540500(^1 

238420*47 

io566 


Le  quotient  demandé  est  donc  47  pl«*  un  reste  30556. 
Ce  reste,  qu’il  faudrait  encore  diviser  par  3255?, 

fournit  1a  fraction  , et  le  quotient  total  est  donc 


. io556 

+3ï55l 


Si  l’on  ne  voulait  avoir  que  des  fractions  décimales,  il 
faudrait  continuer  la  division  ci-dessus  en  écrivant  suc- 
cessivement des  o à côté  de  chaque  reste,  et  l’on  n’ané- 
terait  l’opération  qu’après  avoir  obtenu  le  degré  d'ap- 
proximation dont  on  aurait  besoin.  En  supposant , dans 
l’exemple  précédent,  qu’on  n’ait  besoin  de  connaîtra  le 
quotient  qu’à  un  millième  près,  l’opération  totale  de- 
viendrait 


i54o5on J 
2384?o  * 
io556o 


79040 
109360 
91 52 


Le  quotient  de  i54,o5,  divisé  par  3,255?  , est  doue 
47,3?4  à un  millième  près. 

17.  Lorsqu'on  a exécuté  une  division,  le  moyen  le 
plus  direct  qui  se  présente  pour  la  vérification  du  calcu 
ou  pour  faire  ce  que  l’on  nomme  la  pieuve  de  l’opéra- 
tion, c’est  de  multiplier  le  diviseur  par  le  quotient 
puisque  ces  deux  quantités  sont  les  facteurs  du  dividende. 
Ainsi  cette  multiplication  doit  reproduire  exactement  le 
dividende,  si  la  division  n’a  pas  laissé  de  reste , et  s’il  y 
a un  reste  le  produit  augmenté  de  ce  reste  doit  être  égal 
au  dividende. 

Il  existe  encore  uue  prcuvcdeladivision  qu’on  nomme 
preuve  par  9 , elle  est  exposée  au  mot  Arithmétique  , 
dans  le  fragment  d’Avicenne;  nous  verrons  à l’article 
Facteur  les  principes  sur  lesquels  elle  est  fondée. 

18.  Division  complexe.  On  nomme  division  complexe 
celle  qu’il  s’agit  d’effectuer  sur  des  nombres  composés 
d’entiers  et  de  fractions.  Il  sc  présente  trois  cas  : 1*  Le 
dividende  seul  est  complexe  ; 2°  le  dividende  et  le  divi- 
seur sont  tous  deux  complexes;  3*  le  diviseur  seul  est 
complexe.  Nous  allons  1rs  examiner  succcssivcmcnl. 
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1*  Soit  à diviser  345b  ao'  30*  par  a4  î nPrè«  avoir  di- 
visé 345  par  n4 , ce  qui  donne  >4  pour  quotient  et  g 
pour  reste  ; on  réduira  ce  reste  g heures,  en  minutes , en 
multipliant  9 par  Go,  puisque  une  heure  équivaut  à 60 
minutes;  on  augmentera  le  produit,  54o,  des  ao*  du  di- 
vidende, et  on  aura  ainsi  un  nouveau  dividende,  par- 
tiel 5Go,  qui , divisé  par  ?4  * donnera  a3  pour  quotient 
et  8 pour  reste;  on  réduira  de  nouveau  ce  second  reste 
en  secondes  y en  le  multipliant  par  Go,  et  on  ajoutera  au 
produit,  4So,  les  3o*du  dividende  général,  ce  qui  don- 
nera pour  second  dividende  partiel  üio;  ce  nombre, 
divisé  enfin  par  a4,  donnera  pour  quotient  21  et  pour 
reste  G.  Le  quotient  général  sera  donc  14  heures,  a3 
minutes , ai  secondes  y plus  d e seconde.  Voici  les  dé- 
tails de  l’opération  : 


Reste  d’heures . 


34 5b  ao'3o! 
io5 


i4b,a3'ar 


9 

60 


54o 

ao 


Reste  des  minutes.. 


56o 

80 

8 

60 


48o 

3o 


5io 

3o 

Reste  de  secondes..  6 


a*  Si  le  dividende  et  le  diviseur  sont  tous  deux  com- 
plexes , on  pourra  se  servir  de  plusieurs  opérations  pré- 
paratoires dont  la  plus  simple  est  de  rendre  le  diviseur 
incompleie  en  le  réduisant  en  unités  de  l’ordre  le  plus 
bas  de  celles  qu’il  coutient.  Soit  par  exemple  : 

48  livres  sterling  16  shellingsG  pences  h diviser  par 
35o  toises  5 pieds  10  pouces.  On  réduira  le  diviseur  en 
pouces  , ce  qui  s’exécutera  en  multipliant  d’abord  35o 
par  G,  pour  avoir  le  nombre  de  pieds  contenus  daus  35o 
toises,  on  ajoutera  5 à ce  nombre  a 100,  puis  on  multi- 
pliera a 1 o5  par  1 a,  pour  avoir  le  nombre  de  pouces  con- 
tenus  dansaio5  , ajoutant  10  enfin  k ce  dernier  nombre 
a5a6o,  on  saura  que  le  diviseur  proposé  est  équivalent 
à pouces.  Or,  une  toise  contenant  7a  pouces,  le 
nombre  précédent,  comparé  k l’unité , est  donc  la  frac- 
tion 

a5?7Q 

"7» 

et  c’est  par  cette  fraction  qu’il  faut  diviser  4®*  *6*  • 

Pour  faire  disparaître  le  dénominateur  7a  , il  ne  s’agit 
donc  plus  que  de  multiplier  le  dividende  et  le  diviseur 
par  ce  nombre,  ce  qui  ne  change  pas  le  quotient;  le  se- 
cond devient  alors  simplement  u5'i”o,  elle  premier,  eti 
opérant  lamultiplicalion,  devient  {yoy.  Multiplication) 
35i5'  8*.  Voici  les  détails  de  l'opération  , pour  laquelle 
il  faut  savoir  que  la  livre  sterliug  vaut  ao  schcllings  et 
le  sdielling  ta  pences. 

35i5‘  8‘ 

ao 


/ 35370 


S'il  s'agissait  d’un  dividende  composé  de  fractious  or- 
dinaires, nu  ramènerait  l'opération  à une  division 
simple  en  se  débarrassant  des  fractions  comme  il  suit  : 

Soit 36^|  à diviser  par  49-  Réduisant  tout  le  divi-. 
dende  eu  fraction , c’cst-à-dirc  opérant  l’addition 

m , 45  _ 36X57  , 45  _ 36X57+45  _ 2097 
'57  57  67  57  57 


Mais  en  retranchant  le  dénominateur  57 , ou  rend  la 
fraction  57  fois  plus  grande;  ainsi  le  quotient  dç  a 097 
par  le  diviseur  proposé  4o  serait  5 7 fois  trop  grand  , il 
faut  donc  multiplier  préalablement  le  diviseur  par  57, 
et  alors  le  quotient  de  2097  Par  49X^7  ou  par  0693 
sera  le  quotieut  demandé. 

La  règle  générale  est  donc  deréduire  tout  le  dividende 
en  une  seule  fraction , de  multiplier  ensuite  le  diviseur 
par  le  dénominateur  de  cette  fraction,  et  de  diviser  seu- 
lement le  numérateur  par  ce  dernier  produit. 


•chelliogs  7o3oo 


7o3o8 

Reste  en  schel.  19768 

13 


3g536 

Pences. . .337316 
Reste ....  9786 

Le  quotient  demandé  est  donc  2 schellings  9 pences 

1 978G  j 

plus  — de  pence. 
r 35-370  r 

Il  faut  observer  dans  toute  division  que  le  diviseur 
doit  toujours  être  considéré  comme  un  nombre  abstrait, 
cl  que  le  quotieut  ne  peut  être  d’une  autre  nature  que 
le  dividende.  En  effet,  une  divisiou  quelconque  ayant 
pour  but  de  trouver  le  nombre  qui , ajouté  à lui-môme 
un  nombre  de  fois  donné  en  produit  un  autre  également 
donné,  il  est  évident  que  le  nombre  cherché  est  de 
même  nature  que  celui  qu’il  doit  produire,  ou  que  le  di- 
vidende; taudis  que  le  diviseur,  exprimant  seulement 
le  nombre  de  fois  que  le  quotient  est  contenu  dans  le  di- 


Digitized  by  Google 


DI 


vidende , est  essentiellement  un  nombre  abstrait.  Si 
donc  l'on  divise  des  livres  sterling*  par  des  toises,  c’est 
qu’uoe  telle  division  est  le  résultat  d’une  question  qui 
considère  seulement  le  rapport  des  nombres  entre  eux 
indépendamment  de  leurs  natures.  Ainsi,  par  exemple, 
si  l’on  savait  que  35o  toises  5 pieds  10  pouces  d’un  cer- 
tain ouvrage  de  müçonnerie  ont  coûté  la  somme  de  4 H 
livres  16  schellings  6 pences  et  qu’on  voulût  connaître  , 
à l’aide  de  ces  nombres  , quel  est  le  prix  de  la  toise  , il 
s’agirait  de  savoir  d'abord  quel  est  le  rapport  entre  une 
toise  et  le  nombre  en  question  , car  si  une  toise  est  la 
centième , la  deux-centième  , etc.  partie  de  ce  nombre 
son  prix  sera  la  centième  partie,  la  deux  centième , etc. 
de  la  somme  counue;  c’est-à-dire,  que  pour  obtenir  ce 
prix  il  suffira  de  diviser  cette  somme  par  ioo,  ou  200, 
ou  etc.  Mais  le  rapport  d'une  toise  à 35o'  5r  10?  , et  co 
nombre  lui-méme,  car  en  réduisant  tout  en  pouces  ae 
rapport  esl  le  même  que  celui  de 

7 1 pouces  à ^270  pouces, 
ou  que  le  nombre  abstrait 


Di  479 

Tant  que  les  lettres  du  dividende  et  du  diviseur  sont 
différentes  on  ne  peut  opérer  aucune  réduction  sur  Ict 
résultats , mais  lorsqu'il  y a des  lettres  semblables , ou 
des  cocfficiens  numériques,  ces  résu  lais  peuvent  être 
simplifiés.  Soit  par  exemple  Ga'ù — 4 à diviser 
par  aoc;  on  a d’abord  parla  règle  générale 

6a*b — 4 nc'-\-rtO'c  6afb  fac*  ib'c 

•me  ’iac  ’iac  lac 

mais  en  examinant  chaque  terme  du  quotient  on  voit 
que  les  numérateurs  et  les  dénominateurs  ont  des  fac- 
teurs communs  qui  peuvent  être  conséquemment  re- 
tranchés sans  changer  la  valeur  des  termes  ; ainsi 

6 a*b  ...  . lab 

se  réduit  a . 

lac  c 

en  divisant  les  deux  termes  de  cette  fraction  par  le  fac- 
teur commun  la  ; 

-----  se  réduit  à ae 
iac 


35^70 

~~7*~ 

C’est  donc  seulement  pour  abréger  qu’on  sous-entend  la 
nature  abstraite  du  diviseur  et  qu’on  lui  conserve  les  dé- 
nominations des  nombres  concrets  dont  il  est  le  rap- 
port. 

3*  Lorsque  le  diviseur  seul  est  complexe  , on  ramène 
l’opération  à une  division  simple  en  opérant  sur  lui 
comme  dans  le  cas  précédent. 

La  division  complexe , dans  le  cas  des  fractions  déci- 
males, a été  déjà  exposée  ci-dessus,  u*  16. 

19.  Division  algébrique.  Nous  avons  vu  Algèbre, 
n'  10  , comment  les  signes  du  dividende  et  du  diviseur 
déterminent  ceux  du  quotient,  uous  rappellerons  seule- 
ment ici,  en  désignant  |>ar  A un  dividende  quelconque, 
par  B le  diviseur,  et  par  C le  quotient,  qu’on  a en  gé- 
néral : 


+ B 


= + C 


+A 

— B 


C 


—A.  _ 

+ B“ 


C 


—A 

—B 


= + c. 


oo.  La  division  d’un  polynôme  par  un  monome  s’o- 
père en  divisant  chaque  terme  du  polynôme  en  particu- 
lier. Il  est  évident  que 


À+B— C+D— etc.  A , B C , D 

M =M+M~M+M  -*‘C- 


la  raison  de  cetta  règle  est  évidente. 


en  divisant  les  deux  termes  par  lac  ; et  enfin 

ib'c  . , b* 

se  réduit  a — 

lac  a 

en  divisait  les  deux  termes  par  lac. 

Le  quulicnt  demandé  est  donc  seulement 


Second  exemple.  Le  polynôme  1 ,jatbic6 — 3nîc,,4»5è*c“ 
divisé  par  i5  a*bi  devient 

i5  a*b3c6  3«3c"  5 b*ci 

1 5a'‘b'  i5  ' 1 ju6bi 


et  se  réduit  à 


a’c6  r**  bel 


après  le  retranchement  des  facteurs  égaux  des  deux 
termes  de  chaque  traction.  On  peut  encore  donner  à co 
quotient  la  forme 

a'b—^c6 


en  se  servant  d’exposans  négatifs,  puisqu’on  a en  géné- 
ral - — = A-“.  Voy.  Algèbre  , n*o4- 
A'"  ^ 

ai.  La  méthode  qu’nu  emploie  pour  diviser  un  poly- 
nôme par  un  autre  polynôme  est  à peu  près  semblable 
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àcelleque  nous  avons  donnée  ci-dessuspour  les  nombres. 
On  ordonne  d’abord  le  dividende  et  le  diviseur  par 
rapport  à une  même  lettre,  commune  à l’un  et  à l’autre, 
de  manière  que  les  puissances  consécutives  aillent  en  dé- 
croissant du  premier  terme  au  dernier.  On  divise  en- 
suite le  premier  terme  du  dividende  par  le  premier  du 
diviseur,  d’après  les  règles  que  nous  venons  d’exposer 
pour  les  monomes , le  quotient  qu’on  obtient  est  le  pre 
mier  terme  du  quotient  général  demandé.  Multipliant 
le  diviseur  par  ce  terme  trouvé , et  retranchant  le  pro- 
duit du  dividende,  on  a un  premier  reste  dont  le  pre- 
mier terme  divisé  par  le  premier  terme  du  diviseur 
donne  pour  résultat  le  second  terme  du  quotient.  Opé- 
rant ensuite  comme  ci-dessus,  on  obtient  un  second  reste 
lequel  sert  de  la  même  manière  à la  détermination  du 
troisième  terme  du  quotient,  et  ainsi  de  suite  josqu’à  ce 
qu’on  trouve  o pour  reste  , ou  un  reste  qui  ne  puisse 
plus  être  divisé. 


DI 

des  termes  du  quotient;  eu  effet , on  voit  que  les  puis- 
sances de  a décroissent  à mesure  que  celles  de  b devien- 
nent plus  grandes,  et  on  pourra  conclure  par  analogie 
que  le  dernier  terme  de  ce  quotient  général  est  a'b"— * 
et  que  ce  quotient  lui-même  est 

«"•— * 4-  am~tb  + am-3b*  4"  etc 

-f-  a'bm-3-\-abm—*  + bm—t  ; 

pour  s’en  assurer  il  ne  faut  que  le  multiplier  par  a — b , 
ce  qui  donne 

am  am~lb  + am-*b * 4»  etc.. 

4-  4“  o*bm  * 4“  ué*"”1 

— am  - *b — am—*b * — etc. . . . 

— a3bm~~3 — a9bm—t — abm  — bm 

dont  la  somme  est  effectivement  am — b". 

Exemple  4*.  Diviser  û3 — ab'+b3  par  a-fô 


Exemple  i>r.  Ou  demande  le  quotient  de  1a  division 
de  3aî4‘9«* — 5a — 1 5 par  3a* — 5 

3a34*9a*-— 5a— 15|^— r-|- 
—3a»  4.&1  1 a 4-3  quotient 

9a* — ii>  premier  reste. 

— 9**4-»  5 

o second  reste  =s  o. 

Les  produits  de  3a* — 5 par  a et  par  3 sont  3a3 — 5a 
et  9a* — 15 , mais  pour  les  soustraire  il  font  changer  les 
signes  et  ils  deviennent  — 3a34-5a,  — 9a*4*t5. 

Exemple  a*.  On  veut  diviser  4«î — «7«A*4"*è1  par 
a-f-aô 


La} — 1 lai*  4~  2^  I — — - 
— 4«34-  &a'b  ^ 1 4 a'—üab—b'  quoti 

4-8a*6—  l'jab1  premier  reste 

— 8a'64-!(ia&* 

— aé’4-aP  second  reste 
4 -ab'—ib* 

o troisième  reste. 

Exemple  3e.  Diviser  am — é"  par  a — b 

\a~b 

— I a— I4-a->“»ê-|-a'»”3ê*4-a 


[a— & 

— a"4-a«-»ê  f a- ~,4-<i-»->i4-a,«-3é*4-a-^-4i»34-etc. 

4 -am-îb—l>* 

— am~*b,-\-am~~^b3 

4 -a"«— — bm 

— am-3bi-\-am-Ab* 

4-a— 4*»— bm 
etc.  etc. 

L’opération  ne  pourra  se  terminer  tant  que  l'exposant 
m restera  ainsi  général , nuis  il  est  facile  de  saisir  la  loi 


a} — ab9-\-b*  | 

— ù1 — a*  b \a'-ab 

— a*  b — ab% 

■Af-a'b^ab9 

• +F~ 

Le  quotient  sera  donc  égal  à a* — ab  plus  la  fraction 
bs 

— : — r,  comme  ici  le  numérateur  ne  contient  plus  la  lettre 
a-\-b  r 

a,  on  ne  peut  continuer  la  division  sans  trouver  des 
termes  fractionnaires,  et  alors  dans  ce  dernier  cas , lors- 
qu’on veut  continuer  la  division , on  peut  la  pousser  à 
l’indéfini  car  il  n’y  a plus  de  raison  pour  s’arrêter  à un 
terme  plutôt  qu’à  un  autre;  le  quotient  pris  donc  en  gé- 
néral est  composé  d’an  nombre  indéfini  de  termes  dont 
chacun  peut  être  délermiué  par  une  loi  très-simple  au 
moyen  de  ceux  qui  le  précèdent,  comme  nous  allons  le 
yoir  pour  le  cas  dont  il  est  question. 

l j i a+b 

w F M ~P TTt 

F 

— — premier  reste 
b*  F 

+ T+* 
a a' 


r troisième  reste 


La  loi  des  termes  du  quotient  est  facile  à saisir,  leur 
forme  générale  est  — et  ils  sont  alternativement 
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positif  et  uégatifc.  Ou  peut  eucorc  exprimer  cette  der-  ai.  Nous  allons , avant  de  terminer  cet  article,  exa- 
nière  circonstance,  en  observant  que  ( — 1)"+'  est  positif  miner  les  différentes  formes  sous  lesquelles  les  suites  pro 
toutes  les  fois  que  m est  impair,  c’est-à-dirc  que  m=i , 3,  duites  par  la  division  peuvent  se  présenter. 

5,  7,  etc.,  et  négatif  lorsqu’il  est  pair,  c’cst-à-dirc  que  La  division  de  a par  a — b>  donne,  en  suivant  les 
m=a  , 4 » 6,  8 , etc.  ; en  effet , lorsque  m est  impair,  principes  exposés  ci-dessus , 
wi-}-!  est  pair,  et  ( — 1)"+*  = 1 î lorsque  ni  est  pair 

m -f-  i est  impair  et  ( — 1)«+*= — i.  Ainsi  la  forme  jf . = , 4.  A 4.  _L  ~ 4.  «J»  etc# 

, , # # « 1 , ti-—b  ' a * a'  ' a1  * /rS  1 

absolument  générale  des  termes  de  ce  quotient  est 


bm+* 


Si  dans  cette  égalité  on  fait  a=&,  elle  deviendra 


Connaissant  ainsi  cette  forme  générale , pour  trouver 
un  terme  quelconque,  le  quatrième  par  exemple,  il  faut 
y faire  m= 4 ct  on  obtient 

a4 

pour  ce  terme,  comme  nous  l'avons  obtenu  ci-dessus 
par  U division.  On  appelle  en  général  suite  ou  série  une 
quantité  composée,  comme  le  quotient  eu  question,  d’un 
uombre  indéfini  de  termes  ; et  terme  général  de  cette 

Ifin — 1 

suite  une  expression , telle  que  ( — 1 }*+* . , dont 

on  peut  tirer  tous  les  termes  qui  la  composent. 

Les  restes  successifs  de  cette  division  sont  aussi  liés  par 
une  loi  très  simple  ; en  examinant  leur  génération 


•£=  '+'  + » + < + »+'  + ' + «C. 

Le  second  membre  de  cette  égalité  pris  dans  sa  généra* 
lité  est  nécessairement  infiniment  grand , ainsi  la  division 
d’un  nombre  quelconque  par  o produit  Y infini.  Effecti- 
vement si  I on  considère  ce  que  devient  un  quotient  dont 
on  diminue  successivement  le  diviseur , on  remarquera 
ta  croissance  rapide 


-=r  » ,T 160a 
a \a  \a  rfr* 


Donc,  lorsque  le  diviseur  devient  infiniment  petit , ou 
zéro,  le  quotient  est  infiniment  grand;  c’est  ce  que  donne 
l’égalité  eu  question. 

a3.  En  faisant  dans  la  même  fraction 


etc  ; 


» 


fl=i  et  b=\ 


ou  voit  avec  facilité  que  leur  forme  générale  est 

. bm+i 
( — 1 )». . 

Si  on  voulait  terminer  l’opération  au  premier,  second, 
troisième  reste,  etc.,  pour  compléter  le  quotient,  il  fau- 
drait alors  lui  ajouter  une  fraction  dont  le  dernier  reste 
serait  le  numérateur  et  le  diviseur  le  dénominateur;  c’est 
ainsi  qu’on  pourrait  avoir 

P b* 

a+ê  a a (a+6) 

è5  *5_ 

a-\-b  a a*  ' a*(a-f-é) 


on  a 


ou 

»=  > + i + î+t+*+<*<- 

Dam  cette  luite,  lea  termes  devenant  de  plus  en  plus 
petits  , on  voit  facilement  qu'on  peut , en  n’en  prenant 
qu’une  quantité  déterminée  obtenir  des  valeurs  appro- 
chées du  nombre  a , qui  est  ici  la  valeur  totale  de  la 
suite;  en  effet  on  a 

>+i=*î  **H*H+i=4  . 


*> 


b1  b* 


a-j-b  a a*  a*  a*(a-^~b  ) 


Mais  en  considérant  le  quotient  dans  toute  sa  généralité, 
é3 

la  fraction  est  exprimée  par  la  suite  indéfinie 

b*  A»  47 

«4-è  a a*  ' nl  a5 


> +4+H+Hr— fr  ctc< 

et  il  est  évident  que  les  quantités  if  ^ ^ diffè- 
rent d’autant  moins  de  a qu’il  entre  dans  leur  composi- 
tion un  plus  grand  nombre  des  termes  de  la  suite. 

Lés  suites , dont  les  termes  sont  ainsi  de  plus  en  plus 
petits , se  nomment  convergentes  à cause  de  leur  pro- 
priété de  pouvoir  donner  au  moyen  d’un  nombre  limité 

6» 
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de  leurs  termes , des  valeurs  approchées  de  1a  valeur 
générale  qu’elles  expriment  par  la  totalité  de  ces  mêmes 
termes.  L’usage  de  ces  suites  est  d’uu  grand  avantage 
dans  l’algèbre  pour  obtenir  les  valeurs  approximatives 
des  quantités  qui  ne  peuvent  s’exprimer  exactement  ni 
par  des  nombres  entiers , ni  par  des  nombres  fraclion- 
• 

n ai  res , tels  que  y/ 3,  etc. 

14.  Faisant  actuellement  a ==  1 et  nous 

aurons 

ou  ^ = 1 —1+4 — #+  * 6 — 3i+64 — etc. 

Cette  suite  diffère  eascmielleuieiii  de  la  précédente , 
car  en  additionnant  successivement  deux , trois , quatre 
etc.  de  se»  termes  , on  oblicut  les  quantités 

+3,-5.  + h,  etc., 

qui  s’éloignent  de  plus  en  plus  de  la  fractiou  -j,  va- 
leur générale  de  la  suite  : Ici  quelque  grand  que  soit 
le  nombre  des  ternies  qu’on  voudrait  prendre,  on  ne 
pourrait  rien  en  conclure  sur  la  valeur  qu’exprime  cefte 
suite,  à laquelle  on  donne  pour  cette  raison  le  nom  de 
divergente  ; ce  n’est,  comme  nous  le  verrons  en  son  lieu, 
qu’en  les  considérant  dans  le  nombre  indéfini  de  leurs 
termes  que  lesrm/ef  divergentes  ont  une  signification  ou 
une  valeur  générale  déterminée. 

Nous  verrons  aussi  que  les  suites  divergentes  peuvent 
être,  au  moyen  de  certains  procédés,  transformées  en 
suites  convergentes.  Voy.  Convergent  et  Seaix. 

Division  ( Géom Diviser  une  ligne  par  une  autre, 
c’est  chercher  combien  de  fois  cette  ligne  contient  l’au- 
tre , et  alors  on  les  compare  toutes  deux  à une  troisième 
ligne  prise  pour  upité,  ce  qui  douue  le  moyen  de  les 
exprimer  par  des  nombres.  Par  exemple,  soit  à divi- 
ser la  ligne  A par  la  ligne  B et  soit  C l’unité  de  mcsüre; 
supposons  de  plus  que  A contient  m unités,  et  B,  n uni- 
liés;  le  quotient  de  m par  n exprimera  le  nombre  d’uni» 
tés  C que  contient  le  quotient  de  la  ligne  A par  la  ligne  B. 
;Mais  sans  avoir  besoin  de  recourir  aul  nombre»,  Ce  der- 
nier quotient,  ou  la  ligne  qui  le  représente,  peut  toujours 
être  obtenu  par  une  tnnitruct.oii  géométrique.  Eu 
effet, 

A _*xl 

B IS 

(Lv  1 

et  — g-  se  construit  en  prenant  une  quatrième  propor- 
tionnelle ant  trois  lignes  A , B,  et  t où  C.  Voy.  Appli- 
cation , n*  8. 

On  obtiendra  le  quotient  d’un  produit  de  lignes 
droites  a,  b,  c , d , etc.  , en  nombre  quelconque . par  un 
autre  produit  d’autres  lignes  droite»  m,  n,  c , j> , etc. 


DI 

en  nombre  également  quelconque,  par  des  construc- 
tions successives  de  quatrièmes  proportionnelles.  Si  l’on 
avait  par  exemple  <jX^Xc  4 diviser  par  mXn  comme 
le  quotient 

a.b.c a .b  c 

rn.n  rn  **  n 1 

on  chercherait  d’abord  fa  quatrième  proportionnelleaux 
trois  lignes  a , b , m,  et  en  la  désignant  par  x,  on  au- 
rait 

a.b.c  x.c 
m . n ~ n 

construisant  ensuite  la  quatrième  proportionnelle  aux 
trois  lignes  x>  c,  n , on  aurait  le  quoticut  demandé. 

Tant  que  le  nombre  des  dimensions  du  dividende 
surpasse  d’uuc  unité  celui  des  dimensious  du  diviseur, 
on  voit  aisément  qu’en  agissant  de  la  même  manière  on 
parviendra  à trouver  une  dernière  quatrième  propor- 
tionnelle qui  sera  le  quotient  général.  Dans  tous  les 
autres  cas  il  faudra  connaître  l’unité  de  mesure  et  ajou- 
ter celte  unité  comme  facteur  soit  au  dividende  soit  au 
diviseur,  de  manière  que  le  nombre  des  facteurs  du  divi- 
dende surpasse  d’une  unité  celui  des  fadeurs  du  divi- 
seur. Par  exemple  ou  donnera  au  quotient  de 


a.b.ç  . 

m.n.p.q 

la  forme 

a.b.c . 1 . 1 

m.n.p.q 

et  au  quotient  de 

a.b.c.d 

m 

la  forme 

a.b.c.d 

m.  1 . i 

ce  que  l’on  peut  ensuite  construire  aisément  par  une 
suite  de  quatrièmes  proportionnelles. 

Division  du  cercle.  Foy.  Polygone,  Centésimale  et 
Sexagésimale. 

DIURNE  KAstr.).  Ce  qui  a rapport  au  jour;  par  op- 
position à nocturne , ce  qui  a rapporta  la  nuit. 

Arc  diurne.  Arc  décrit  par  un  astre  sur  la  sphère  cé- 
leste, depuis  le  moment  de  son  lever  jusqu’à  celui  de 
son  coucher.  On  nomme  arc  semi-diurne  l’arc  décrit  par 
u u astre  depuis  son  loyer  jusqu’à  son  passage  au  méri* 
dien  ou  depuis  son  passage  au  méridien  jusqu’à  sou  cou- 
cher. 

Le  cercle  diurne  est  un  cerde  parallèle  à l’équateui 
sur  lequel  un  astre  paraît  se  mouvoir  par  son  mouve- 

liir.it  diurne. 
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On  nomme  mouvement  diurne  d’une  planète  , l’arc 
céleste  qu'elle  parcourt  dans  l’espace  de  24  heures  par 
son  mouvement  propre.  Ainsi  pour  connaître  le  mouve- 
ment diurne  d’une  plauète  il  faut  préalablement  con- 
naître le  temps  qu’elle  emploie  pour  sa  révolution  en- 
tière ; par  exemple,  sachant  que  le  soleil  fait  sa  révolu- 
tion entière  en  365  jours  et  à peu  près  6 heures  ou  8766 
heures,  on  posera  la  proportion 

8766  : 24  ::  36o*  : x 
d’où  l’on  trouvera 


36o°X^4 

“8766 


o"  5c/. 


Ainsi  le  mouvement  diurne  du  soleil  est  d’envirou  5g  mi- 
nutes. (Division  sexagésimale.) 

Nous  devons  faire  observer  qu’une  telle  proportion 
ne  donne  que  le  mouvement  diurne  moyen , car  le  mou- 
vement diurne  réel  est  variable  Voy.  Planètes. 

lie  mouvement  diurne  de  la  terre  est  sa  rotation  autour 
de  son  axe,  qui  s’effectue  en  24  heures  et  forme  le  jour 
naturel. 

DODÉCAÈDRE  ( [Géom.j . (de  ua,  douze , et 
dc(/f«,  base).  Un  des  cinq  solides  réguliers.  Il  est  ter- 
miné par  douze  pentagones  réguliers  égaux,  f'bjr.  So- 
lides REGULIERS. 

DODECAGONE  {Géom.).  Figure  plane  terminée 
par  douze  droites  qui  se  coupent  deux  à deux. 

Lorsque  les  douze  côtés  du  dodécagone  sont  égaux 
entre  eux , et  qu’il  en  est  de  même  des  douze  angles 
formés  par  les  intersections  de  ces  côtés , le  dodécagone 
est  dit  régulier.  Il  est  alors  inscriptiblc  et  circonscrip- 
tible  au  cercle. 

Le  problème  d'inscrire  un  dodécagone  régulier  dans  un 
cercle  donné  revient  à celui  de  diviser  la  circonférence 
en  douze  parties  égales  , ce  qui  ne  présente  aucune  dif- 
ficulté, car  il  s’agit  d’abord  de  diviser  cette  circonfo- 
reucc  en  six  parties  égales , par  l’inscription  d'un  hexa- 
gone régulier  (voy.  cc  mot),  et  ensuite  de  diviser,  en 
deux  également,  chacun  de  ces  six  parties;  en  menant 
une  droite  de  chaque  point  de  division  à celui  qui  lésait 
immédiatement , le  dodécagone  sc  trouve  construit. 

La  plupart  des  questions  qu’on  peut  se  proposer  sur 
le  dodécagone  régulier  exigeant  la  connaissance  des 
rapports  qui  existent  entre  le  côté  de  cette  figure  et  les 
rayons  des  cercles  inscrits  et  circonscrits,  nous  allons 
foire  connaître  ces  rapports. 

SoieutBC  (Pl.  XXXI , Jig.  2)  le  côtédu  dodécagone 
régulier,  AB  le  rayon  du  cercle  circonrcril;  si  du  point  A 
on  abaisse  sur  BG  la  perpendiculaire  AF,  cette  droite 
sera  le  rayon  du  cercle  inscrit. 

Le  triangle  BAC  dont  la  surface  est  la  douzième  par- 
tie de  la  surface  du  dodécagone  a pour  mesure  la  moi- 
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fié  du  produit  de  sa  base  BC  par  sa  hauteur  AF  , ou  U 
moitié  du  produit  de  son  autre  base  AC  par  sa  hauteur 
BE,  ainsi  les  deux  quantités 

É BC  X AF  et  iACXBE, 

sont  équivalentes  entre  elles  et  représentent  chacune  la 
douzième  partie  de  la  surface  totale  du  dodécagone. 

Mais  BE  est  la  moitié  de  BD,  côté  de  l'hexagone  égal 
au  rayon  AD  ; ainsi  désignant  par  R le  rayon  AB  ou  AC 
du  cercle  circonscrit,  par  r le  rayon  AF  du  cercle  inscrit, 
par  c le  côté  BC  du  dodécagone,  et  par  S la  surface  de 
cette  figure , nous  aurons  les  deux  expressions  ( m ) 

S = 12.  £c.  r = 6c.  r 

8=u.i[»xa]  =3R- 

et  par  conséquent 

6c.  r = 3R* 

ou  (n) 

. * 

C=*T’ 

mais  le  triangle  rectaucle  ABF  donne 

âb  = àf*  -f  sr 

c'est-à-dire 

R*  = r*  + (4c)*. 


Substituant  daus  ( n ) cette  valeur  de  R*  nous  avons 


équation  du  second  degré,  dont  lu  solution  donne  U 
valeur  de  c en  fonction  du  rayon  du  cercle  inscrit  et  ré- 
ciproquement; si,  pour  plus  de  simplicité  , nous  faisons 
ce  côté  égal  à l’unité  , nous  trouverons 

'•=*[3+1/3] 

et  eu  substituant  cette  valeur  dans  la  première  des  expres- 
sions (m) , nous  aurons 

S = 3^2  4- y/3  j = 11,1961524 

Or , les  surfaces  de  deux  figures  semblables  étant  entre 
elles  comme  les  carrés  de  leurs  côtés  homologues  , si 
nous  désignons  par  S' la  surface  d’un  dodécagone  régu- 
lier dont  le  côté  est  C , nous  aurons 

S:S'::  r : C* 
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S'  = O x s 

et  couàjuemmcul 

S'=3[ï+v/3].C> 

= C1.  i I,i96ilia4 1 

expression  à l’aide  de  laquelle  on  obtient  immédiate- 
ment U surface  d'un  dodécagone  régulier  dont  on  con- 
naît le  côté.  Toutes  les  autres  relations  du  côté  avec  les 
rayons  s'obtiennent  sans  difficulté  des  équations  précé- 
dentes. 

La  somme  des  angles  d’un  polygone  étant  égale  à 
autant  de  fois  deux  angles  droits  qu’il  a de  côtés  moins 
deux,  les  douze  angles  d’un  dodécagone  régulier  fout 
ensemble  xX[,a — a]  > ou  20  anglc*  droits,  ainsi  chaque 
ongle  vaut  en  particulier  77  = 1 4"  ï angles  droits,  c’est- 
à-dire,  90*  4°’.  Division  sexagésimale. 

DODÉCATEMORIE  {Astr.).  (de  i*àt**,  douze,  et 
de  ptft , partie).  Vieux  terme  employé  jadis  pour  dé- 
signer la  douzième  partie  d’un  cercle. 

DOIGT  [Astr.).  Douzième  partie  du  diamètre  appa- 
rent du  soleil  ou  de  la  lune.  Ou  évalue  la  grandeur  des 
éclipses  de  ces  astres  par  le  nombre  de  doigts  éclipsés 
qui  prennent  alors  le  nom  de  doigts  écliptiques . 

DOLLOND  (Je aï»)  , célèbre  opticien,  né  à Londres 
de parens  français , en  juin  1706.  Cet  artiste  que  ses  con- 
naissances en  géométrie  et  en  physique  plaçaient  déjà 
au-dessus  des  plus  habiles  constructeurs  d’instrumens 
d’optique , acquit  vers  17S0  , une  grande  réputation , et 
môme  un  rang  distingué  dans  la  scieuce  par  sa  décou- 
verte de  certaines  propriétés  des  corps  réfringens  , qui 
le  conduisit  à établir  des  lunettes  achromatiques.  Dol- 
lond  eut  l’honneur  à cette  occasion  d’entrer  en  discus- 
sionsurles  principes  fondamentaux  de  son  art,  avec 
l’illustre  Euler.  Tous  deux  déployèrent  beaucoup  de 
talent  dans  cette  lutte  scientifique,  au  milieu  de  laquelle 
un  mémoire  de  Klingcnstierna , célèbre  géomètre  et 
astronome  suédois,  vint  apporter  des  considérations  nou- 
velles qui  mirent  Dollond  sur  les  traces  de  la  vérité. 
Nous  avons  eu  l’occasion  d’exposer  ailleurs  les  princi- 
pales parties  de  cette  importante  discussion  (voy.  Achro- 
matique). Nous  devons  nous  borner  ici  à rappeler  ce 
qu’elle  renferme  de  plus  spécialement  personnel  pour 
(Dollond;  il  est  d’ailleurs  impossible,  dans  un  ouvrage 
comme  le  nôtre  d’éviter  quelques  répétitions. 

Ce  fut  vers  l’annce  1 747  i qu’Eulcr  entreprit  de  dé- 
truire l'abcrralion  de  réfrangibilité  par  la  combinaison 
de  plusieurs  verres,  entre  lesquels  on  enfermerait  de 
’eau  ou  autre  liqueur,  et  l’on  sait  qu’il  appuyait  ce 
nouveau  principe  de  construction  des  objectifs,  sur  l’isni- 
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Mtion  de  la  structure  môme  de  l’œil  humaiu.  Les  cal- 
culs d’après  lesquels  il  détermina  la  forme  de  ces  nou- 
veaux iuslrumens  durent  exciter  l’attention  de  tous  les 
opticiens,  capables  de  comprendre  les  spéculations  de 
ce  géuie  créateur.  Dollond  fut  celui  qui  s’empara  avec 
le  plus  de  puissance  de  cette  idée  générale;  mais  il  crut 
devoir  substituer  les  expériences  de  Newton  aux  hypo- 
thèses d’Euler  , et  c’est  alors  que  commença  la  discus- 
sion dont  uousvciionsde  parler.  Dollond  cherchait  con- 
sciencieusement la  vérité;  les  objections  de  Klingcns- 
lierua  l'amenèrent  à penser  que  Newton  avait  pu  se 
tromper.  Ou  peut  traduire  aiusi  la  proposition  expéri- 
mentale du  grand  géomètre  : «,Si  les  rayons  de  lumière 
traversent  deux  milieux  conligusde  différentes  densités, 
comme  l’eau  et  le  verre,  soit  que  les  surfaces  réfringen- 
tes soient  parallèles,  ou  qu’elles  soient  inclinées,  et  que 
cependant  la  réfraction  de  l’une  détruise  la  réfraction 
de  l'autre , de  manière  que  les  rayons  émergens  soient 
parallèles  aux  rayons  incidens  : alors , la  lumière  sort 
toujours  blanche.  » (Newton,  Opt.  sive  de  rejlexionibus 
et  coloribus  lacis,  etc.,  Tx>nd.  et  Laus.  ; 1740-) 

Cette  conclusion  formait  tout  le  nœud  du  différend 
entre  Euler  et  Dollond  ; ce  dernier  renouvela  l'expé- 
rience de  Newton,  et  c’est  ainsi,  suivant  un  historien 
des  mathématiques , qu’il  en  rend  compte  lui-méme , 
dans  une  lettre  écrite,  en  1757,  au  P.  Pczcnas,  tra- 
ducteur de  l’optique  de  Smith. 

« Près  d’un  petit  trou  d’environ  un  demi-pouce  de 
diamètre,  pratiqué  à la  fenêtre  d’une  chambre  obscure, 
et  destiné  à introduire  la  lumière  du  soleil , Dollond 
plaça  un  prisme  de  verre,  dont  la  section  était  un 
triangle  isocèle  formant  au  sommet  situé  en  haut,  un 
angle  de  8*  5a’.  A la  face  la  plus  éloignée  du  trou, 
il  adossa  un  second  prisme  creux  posé  eu  sens  con- 
traire, c’est-à-dire,  de  manière  que  la  base  était  en  haut. 
Les  faces  de  ce  prisme  qui  devait  contenir  de  l’eau, 
étaient  de  minces  plaques  de  verre,  et  on  pouvait  ou- 
vrir plus  ou  moins  l’angle  de  la  pointe.  Cela  fait,  en  in- 
troduisant la  lumière  du  soleil  par  le  petit  trou  de  la 
fenêtre  , elle  passait  d’abord  de  l’air  dans  le  prisme  de 
verre,  ensuite  dans  le  prisme  d'eau,  et  enfin  de  l’eau 
dans  l’air;  ainsi  % clic  éprouvait  trois  réfractions.  Après 
plusieurs  tentatives,  Dollond  parvint  à faire  en  sorte 
que  la  direction  de  la  lumière,  au  sortir  du  prisme  d’eau, 
fut  parallèle  à la  direction  qu’elle  avait  à son  entrée 
dans  le  prisme  de  verre  ; ce  qui  était  le  cas  de  la  propo- 
sition de  Newton , mais  alors  la  couleur  des  rayons 
émergens  ne  fut  point  blanche  comme  Newton  l’avait 
affirmé;  au  contraire,  le  bord  inférieur  du  soleil  était 
fortement  teint  de  bleu  , tandis  que  le  bord  supérieur 
était  d'une  couleur  rougeâtre.  Ainsi , Dollond  reconnut 
d’abord  que  l'eau  ne  disperse  pas  les  couleurs  autant 
que  le  verre . à réfractions  égales  ; ensuite  ayant  Vtrié 
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l'angle  au  sommet  du  prisme  d’eau , de  telle  manière 
que  la  dispersion  des  couleurs  fût  la  même  dans  les  deux 
cas , il  trouva  qu’alors  les  deux  réfractions  n’étaient  pas 

ga  es.» 

Toutes  ces  observations  firent  revenir  Dollond  au 
projet  d’Euler , et  il  ne  mit  plus  en  doute  la  possibilité 
de  son  exécution , sinon  avec  l’eau  et  le  verre,  du  moius 
avec  d’autres  matières  transparentes  de  différentes  den- 
sités. Néanmoins,  il  employa  d’abord  le  verre  et  l’eau, 
comme  l’avait  proposé  Euler  ; mais  il  reconnut  bientôt , 
d'après  la  fbimule  du  géomètre  allemand , que  les  cour- 
bures à donner  aux  objectifs  étaient  trop  considérables 
pour  ne  pas  produire  une  aberration  fort  seusible  dans 
l’ouverture  des  objectifs.  Il  est  important  de  remarquer 
ici  qu’Euler  avait  senti  ctannoncé  lui-même  que  c’étaient 
là  les  seules  et  véritables  difficultés  que  sa  théorie  put 
éprouver  dans  la  pratique. 

» Dollond , parfaitement  versé  dans  la  connaissance 
des  differentes  espèces  de  verres,  et  convaincu  qu’il  s’eu 
devait  trouver  dont  les  pouvoirs  réfractifs  fussent  fort 
différens,  imagina  d’employer  deux  sortes  de  verres 
counus  en  Angleterre  sous  le  noin  de  Jlintglass  cl  de 
crownglass.  Le  premier  est  un  verre  très-blanc  et  fort 
transparent,  qui  donne  les  iris  les  plus  remarquables,  et 
par  conséquent,  celui  dans  lequel  la  réfraction  du  rouge 
diffère  le  plus  de  celle  du  violet.  Le  second  a une  couleur 
verdâtre,  et  ressemble  beaucoup  en  qualité  à notre 
verre  commun,  il  donne  la  moindre  différence  entre  la 
réfraction  du  rouge  et  du  violet.  Dollond  mesura  les 
rapports  des  rcfrangibilitcs  par  le  même  moyen  qu’il 
avait  employé  pour  le  verre  et  l’eau  ; il  trouva  que  le 
rapport  des  différences  de  réfrangibilitcs,  dans  les  deux 
matières,  était  environ  celui  de  3 à a.  Ayant  fait  cette 
substitution  dans  la  formule  d’Euler , il  obtint  d’abord 
des  résultats  qui  n’étaient  pas  très-salisfuisans.  Mais 
enfin , à force  de  tentatives  et  de  combinaisous,  soit 
dans  le  choix  des  matières  d’excellente  qualité,  soit  dans 
celui  des  sphères  les  plus  propres,  dans  chaque  cas,  à 
réunir  les  foyers  de  toutes  les  couleurs,  il  parvint  à 
construire  des  lunettes  achromatiques,  très- supérieures, 
en  parité  de  circonstances  aux  lunettes  ordinaires.  Du 
reste , Dollond  ne  fit  point  connaître  ses  moyens , et  la 
question  était  de  les  découvrir  ou  d’en  proposer  d’autres 
encore  plus  avantageux.  » 

Dollond  ne  tarda  pas  à éprouver  les  chagrins  et  les 
attaques  qui  paraissent  inséparables  des  grandes  re- 
nommées. 11  eut  plusieurs  procès  à soutenir,  et  on  lui 
contesta  jusqu’à  la  priorité  de  son  ingénieuse  décou- 
verte. Voici , au  reste  l’opinion  de  La  Lande  sur  les  di- 
verses circonstances  qui  se  rattachent  à la  production 
des  lunettes  achromatiques  et  que  Montucla  considère 
comme  l’expression  de  l’exacte  vérité. 

» Ce  fut,  avance  l’astronome  français,  Chcstermouliall 
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qui,  vers  i^So  , eut  l’idée  des  lunettes  achromatiques 
Il  s’adressait  à Ayscough  qui  faisait  travailler  Bass.  Dol- 
lond ayant  eu  besoin  de  Bass  pour  un  verre  que 
demandait  le  duc  d’Yorck , cet  habile  artiste  lui 
montra  du  crownglass  et  du  flintglass.  Hall  donna 
une  lunette  à Ayscough  qui  la  fil  voir  à plusieurs 
personnes;  il  en  donna  la  construction  à Bird  , qui 
n’en  tint  pas  compte.  Dollond  en  profita.  Dans  le 
procès  qu’il  y eut  cuire  Dollond  et  Walkin,  à la  cour 
du  banc  du  roi , ces  faits  furent  prouvés;  mais  Dollond 
triompha  de  son  adversaire , parce  qu’il  était  réelle- 
ment le  premier  qui  eût  fait  connaître  les  lunettes  achro- 
matiques. » 

Quelque  réalité  qu’il  y ait  au  fond  de  ces  allégations, 
il  résulte  des  recherches  consciencieuses  de  Dollond  et 
de  l’exposition  scientifique  qu’il  en  a donnée,  soit  pen- 
dant sa  discussion  avec  Euler,  soit  après,  que  ce  cé- 
lèLre  et  savant  artiste  n’a  pu  déduire  sa  découverte  de 
quelques  communications  aussi  incomplètes.  Telle  paraît 
avoir  été  l’opinion  de  la  société  royale  de  Londres,  qui 
s’honora , en  1761  , en  recevant  Dollond  au  nombre  de 
ses  membres.  Malheureusement,  il  ne  jouit  pas  long- 
temps de  cette  juste  récompense  de  ses  travaux , il  suc- 
comba à une  attaque  d’apoplexie  le  3o  novembre  de  la 
même  année.  Les  divers  mémoires  de  Dollond  sur  la 
branche  de  l’optique  dont  il  s’est  spécialement  occupé, 
ont  été  recueillis  dans  les  transactions  philosophiques , 
de  1750a  1758. 

DOMINICALE.  Lettre  dominicale.  Voy.  Calxk- 
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DOMINIS  (Mauc-Awtoiwe  de),  célèbre  pour  avoir 
le  premier  abordé  la  véritable  théorie  de  l’arc-en-ciel, 
naquit  en  i5GG,  à Arbe,  capitale  de  l’ilc  de  ce  nom, 
située  sur  la  côte  de  Dalmatie.  Sa  famille  était  ancienne 
et  d une  grande  illustration  dans  l’église  à laquelle  elle 
avail  donné  un  pape  et  plusieurs  prélats  recomman- 
dables par  leurs  lumières  et  leurs  vertus.  Il  montra  dès 
l’enfance  une  grande  aptitude  pour  les  sciences,  et  par- 
ticulièrement pour  les  mathématiques.  Les  jésuites  scs 
maîtres,  qui  dirigeaient  le  collège  deslllyriens  à Lorctte, 
où  il  faisan  scs  études,  furent  frappés  de  scs  dispositions 
et  de  ses  jeunes  laleus;  ils  ne  négligèrent  rien  pour  l’at- 
tacher à leur  ordre;  Dominis  y consentit  et  il  alla  achever 
scs  études  à la  célèbre  université  de  Padoue.  Durant 
son  noviciat , il  professa  avec  le  pins  grand  succès  l’é- 
loquence, la  philosophie  et  les  mathématiques.  Dominis 
était  né  avec  un  esprit  inquiet  et  remuant,  et  les  éloges 
que  son  zèle  et  scs  travaux  lui  attirèrent  de  la  part  de 
scs  supérieurs , développèrent  dans  son  ame  les  germes 
d’uue  ambition  ardente , qui  fut  la  cause  de  ses  malheurs. 
La  vie  paisible  du  cloitic,  les  honorables  mais  obscurs 
travaux  du  professoral , ne  convenaient  point  à son  ca 
ractèrc,  il  sollicita  et  obtint  sa  sécuralisation,  en  même 
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temps  qu'à  la  recommandation  de  l’empereur  Rodolphe 
il  fut  promu  à l'évêché  de  Srgui , et  deux  ans  après  à 
l'archevêché  de  Spolatro. 

Lorsque  Dotninis  professait  les  mathématiques,  il 
avait  composé  un  ouvrage  sur  les  propriétés  de  la  lu- 
mière qui  est  aujourd’hui  son  plus  beau  titre  de  gloire 
et  dont  nous  devons  spécialement  nous  occuper.  Les 
causes  de  l'arc-en-ciel  avaient  été  entrevues,  à celte  épo- 
que de  progrès  scientifique,  par  Maurolic,  Porta  et 
Kepler;  Dominis  les  approfondit  et  les  développa  avec 
ua  talent  remarquable.  On  sait  dans  quelles  circon- 
stances se  manifeste  ce  phénomène.  Déjà  on  avait  com- 
paré les  gouttes  de  pluie  à de  petites  sphères  de  verre, 
et  ou  avait  cru  que  les  sphères  renvoyaient  par  la  ré- 
flexion les  rayons  solaires  vers  l'œil  du  spectateur;  mais 
cela  n'expliquait  point  les  couleurs  de  l’arc-cn-ciel . car 
les  rayons  de  lumière  ne  se  séparent  les  uns  des  autres 
que  par  la  réfraction.  Dominis  employa  tout  à la  fois 
la  réflexion  et  la  réfraction,  et  parvint  à rendre  assez 
exactement  raison  de  l’arc-eu-cie!  intérieur;  il  fut  moins 
heureux  pour  l'arc-en-ciel  extérieur,  mais  ses  erreurs 
à ce  sujet  viennent  de  l'ignorance  générale  où  l’on  était 
alors  sur  la  diverse  réfrangibilité  des  rayons  et  des  lois 
de  ce  phénomène.  L’illustre  Newton , dans  son  traité 
d'optique,  a donné  les  plus  grands  éloges  à la  méthode 
de  Dominis;  peut-être  existe-t-il  dans  ces  éloges  assez 
d’affectation  pour  qu’on  ait  pu  croire  qu’ils  aient  été 
conçus  dans  le  but  de  rabaisser  notre  Descaries.  Bos- 
cowich  et  Tiraboschi , juges  éclairés  dans  cette  cause, 
(l’hésitent  pas  à déclarer  que  Dominis,  au  talent  duquel 
ils  rendent  hommage , a pu  mettre  Descaries  sur  la  voie 
de  sa  découverte,  mais  que  c’est  lui  qui  doit  en  être  re- 
gardé comme  le  véritable  auteur.  Quoi  qu’il  en  soit , 
en  lisant  le  traité  de  Dominis  , on  regrette  que  cet  in- 
génieux auteur  n’ait  pas  consacré  toute  sa  vie  à 1a  science 
pour  laquelle  il  paraissait  avoir  un  si  véritable  talent. 

L'archevêque  de  Spolatro  entreprit  de  réformer  les 
mœurs  du  clergé,  mais  il  avança  des  opinious  peu  con- 
formes à celle  de  l’église.  Il  fut  obligé  de  résigner  son 
siège,  et  il  se  réfugia  en  Angleterre  auprès  de  Jacques  Ier, 
qui,  en  sa  qualité  de  théologien,  lui  fit  un  accueil  ho- 
norable et  empressé.  Sans  adopter  entièrement  les  prin- 
ripes  de  la  reforme  , Dominis  combattit  plusieurs  pré- 
tentions du  pape  et  accepta  un  bénéfice  du  roi  d’Angle- 
terre. Cependant  tourmenté  par  sa  conscience , suivant 
quelques  historiens;  mécontent  des  théologiens  protes- 
tans  suivant  d’autres,  Doininis  tourna  de  nouveau  ses 
regards  vers  Rome  : le  pape  Grégoire  XV  le  reçut  en 
grâie,eiil  abjura  publiquement  dans  un  temple  de 
Londres,  les  opinious  qui  l’avaient  séparé  de  l’église.  11 
jouit  duraut  deux  ans  de  quelque  tranquillité,  mais  son 
protecteur  étant  mort  et  les  disputes  tlieolojiques  aux- 
quelles il  se  livra  de  nouveau  offrant  un  prétexte  à l’in- 
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quisition  qui  le  surveillait,  il  fut  arrêté  par  ordre  m> 
pape  Urbain  VIII , et  enfermé  nu  chAicau  Saint-Ange, 
oùil  mourutpeu  de  temps  après,  en  septembre  1604.  L’in- 
quisition continua  son  procès  , il  fut  déclaré  hérétique; 
son  corps  fut  exhumé,  pendu  et  brûlé  avec  ses  écrits. 
Nous  ne  citerons  ici  que  celui  qui  intéresse  la  science  : 
De  radiis  visut  et  lucis  in  vif  ru  pcrspcctivis  et  truie, 
Venise  i(ii  1 , in-8".  Cet  écrit  qui  est  devenu  fort  rare, 
fut  publié  par  Jean  Bariole,  l’un  des  élèves  de  Dominis , 
long-temps  après  l’époque  où  il  a été  composé. 

DONNÉ.  Terme  général  par  lequel  on  désigne  en 
mathématiques  toute  espèce  de  grandeur  qu’on  suppose 
connue.  Ainsi,  on  dit  un  nombre  donné , une  ligne 
donnée , etc. 

En  général  les  données  d’un  problème  sont  les  quan- 
tités connues  eu  moyen  desquelles  il  faut  construire  les 
quantités  inconnues  ou  cherchées. 

Lorsque  la  position  d’une  figure  géométrique  est  con- 
nue , on  dit  encore  que  cette  figure  est  donnée  de  po- 
sition. Par  exemple,  lorsqu’un  cercle  est  réellement 
décrit  sur  un  plan  , son  centre  est  donné  de  positiou  , sa 
circonférence  est  donnée  de  grandeur,  et  le  cercle  est 
donné  de  position  et  donné  de  grandeur. 

DORADE  ( Astr .).  Nom  d’un  poisson  qu’on  a donné  à 
une  constellation  méridionale,  uommée  aussi  Xiphias  et 
située  entre  rÆVi'danetle  Navire.  La  plus  belle  étoile  de 
cette  constellation,  marquée  «,  est  de  la  troisième  gran- 
deur. 

DOUBLE.  Une  quantité  est  double  d’une  autre,  lors- 
qu’elle la  contieut  deux  fois;  elle  est  au  contraire  sous- 
double , lorsqu’elle  en  est  la  moitié. 

DOUBLÉ  { Aritb .).  La  raisou  ou  le  rapport  doublé  die. 
deux  quantités,  et  le  rapport  de  leurs  carrés;  ainsi  le 
rapport  doublé  de  a à b est  le  rapport  de  a*  à /**,  ou  du 
carré  de  a au  carré  de  b. 

Le  rapport  s ou  s-doublé  est  celui  des  racines  carrées; 
Ion  donc  qu’on  dit  qu’une  quantité  est  égale  au  rap  - 
port  sous- doublé  de  a et  d eb,  on  entend  que  cette  quan- 
tité est  égale  à \/a  : y /b. 

Il  ne  faut  pas  confondre  double  et  doublé. 

DRACONTIQUE  {Astr.).  Mois  dracontique  ; exprès  - 
sion  qhi  n’est  plus  en  usage  et  par  laquelle  les  anciens  as  • 
tronomes  désignaient  l’espace  de  temps  employé  par  la 
lune  pour  revenir  de  sou  nœud  ascendant  appellé  Capul 
draconis , tête  du  dragon,  au  même  point;  ou  la  révo- 
lution entière  de  la  lune  par  rapport  à son  nœud. 

DRAGON  ( Attr .).  Constellation  boréale  composée  de 
80  étoiles  dans  le  catalogue  britannique;  les  anciens  la 
nommaient  encore  : Serpe  ns , Anguis , Ursperidum  eus - 
tos , Coluber  arborant  consccndem , Sidtis  Minervœ  et 
Bacchi , F.sculapius , Python. 

DRAGON  ( Astr .).  La  tête  et  la  queue  du  Dragon , 
Caput  et  cauda  draconis , sont  les  nœuds  ou  les  pointa 
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d'intersection  de  l’orbite  de  la  lune  avec  l'écliptique. 

On  les  marque  ordinairement  par  ces  caractère»  : H , 
léte  du  dragon  , cl  u.  queue  du  dragon. 

Les  astronomes  ont  abandonné  ces  dénominations,  et 
ils  nomment  simplement  noeud  ascendant , celui  par 
lequel  la  lune  passe  pour  aller  au  nord  de  l’écliptique, 
dans  la  partie  septentrionale  de  son  orbite , et  nœud  des- 
cendant, celui  par  lequel  elle  rentre  dans  la  partie 
méridionale  de  son  orbite. 

Le  nœud  ascendant  est  la  télé  du  dragon,  et  le  nœud 
descendant  la  queue  du  dragon. 

DAEBBEL  (Corneille  Van)  , né  à Alckmacr  en  Hol- 
lande, à la  fin  du  seizième  siècle,  célèbre  par  l’invention 
dumicroscope,  qui  lui  est  généralement  attribuée.  Cet  in- 
strument a été  pour  la  physique , ce  que  le  télescope  a 
été  pour  l’astronomie,  et  il  n’est  pas  étonnant  que  l’hon- 
neur d’une  telle  découverteait  été  vivementdisputé.  Un 
grand  nombre  d’écrivains  représentent  Drebbel  comme 
un  charlatan , qui , à l’aide  d’un  microscope,  dont  ils  n’ex- 
pliquent pas  la  possession  cuire  ses  uiaius , montrait  an 
public  de  Londres  des  curiosités  dont  il  exagérait  l'im- 
portance suivant  l’usage  des  gens  de  celte  profession. 
Ces  critiques  ajoutent  que  c’était  un  paysau  de  North- 
Holiandc,  sans  éducation  , et  par  conséquent  sansau- 
cune  connaissance  scientifique.  La chroniqued’Alckmaer, 
patrie  deDrebbel,  s’exprime  autrement  sur  son  compte. 
Suivant  ce  documeut  dont  ou  n’a  aucune  raison  de  révo- 
quer en  doute  la  sincérité , Drebbel , au  contraire , ne 
de  parens  distingués,  aurait  reçu  une  brillante  éduca- 
tion; il  aurait  manifesté  de  bonne  heure  une  aptitude 
remarquable  pour  les  scicences;  il  aimait  le  merveilleux 
et  se  livrait  volontiers  à la  recherche  des  secrets  natu- 
rels. Jeune  encore,  il  alla  en  Angleterre,  où  il  fut  ac- 
cueilli avec  distinction  par  le  roi  Jacques  1er , prince 
assez  éclairé  et  assez  instruit  pour  n’étre  pas  la  dupe 
d’un  paysan  ignorant  et  d’un  bâtelcur.  Tout  porte  doue 
à croire  que  Corneille  Drebbel  a été  la  victime  d’une 
étrange  calomnie , et  il  est  d'ailleurs  certain  qu’il  ex- 
posa à Londres  vers  1618,  le  premier  microscope  qui 
eût  paru.  Il  n’y  a aucune  raison  de  penser  qu’il  n’en  était 
pas  l'auteur.  Néanmoins  Pierre  Borel , auteur  de  re- 
cherches fort  curieuses  sur  1’iuvention  du  télescope, 
rapporte  dans  son  ouvrage  {De  vero  teiescopii  inven - 
tore , etc.)  diverses  circonstances  qui  tendent  à priver 
Drebbel  d’une  grande  partie  de  l’honneur  que  lui  mé- 
riterait la  découverte  du  microscope.  Cet  écrivain  cite 
une  lettre  de  l’envoyé  des  États-Unis  en  Angleterre, 
Guillaume  fioreel , daus  laquelle  ce  diplomate,  qui  s’oc- 
cupait de  science,  cite  Zacharie  Jans,  lunetier  de 
Middelbourg,  comme  le  véritable  inventeur  du 
microscope.  Il  ajoute  qu’il  a vu  entre  les  mains  de 
Corneille  Drebbel,  son  aniiy  le  microscope  que  Za- 
charie et  son  père  avaient  présenté  à l’archiduc  Al- 


DU 

beit,ctque  ce  prince  avait  donué  à Drebbel.  Ainsi 
qu’il  soit  ou  nou  l’inventeur  de  cet  ingénieux  itis  rument 
il  est  du  moins  hors  de  doute  que  Drebbel  est  le  pre- 
mier qui  l’ait  fait  connaître,  et  que  cet  homme  à qui 
l’on  attribue  aussi  l’invention  du  thermomètre,  honoré 
de  l'intérêt  des  souverains  et  de  l’amitié  d’un  grand 
personnage  de  son  pays  n’a  pu  être  un  aventurier.  Dreb- 
bel est  mort  à Londres , en  i634  II  n’a  laissé  que  deux 
ouvrages,  mais  ils  sont  étrangers  à l'objet  pour  lequel 
il  figure  dausce  dictionnaire.  Voy.  Microscope  et  Ther- 
momètre. 

DKOIT  (Geom.).  Cest  en  général  l’opposé  de  courbe , 
c’est-à-dire  tout  ce  qui  ne  fléchit  pas  ou  ne  s’incline  pas; 
ainsi  ou  nomme  ligne  droite , celle  dunt  toutes  les  par- 
ties indéfiniment  petites  ont  une  seule  et  même  direc- 
tion. 

L’angle  droit  est  celui  qui  est  formé  par  une  ligne 
perpendiculaire  sur  une  autre,  et  qui,  par  conséquent 
ne  s'incline  d’aucun  côté. 

Cône  droit.  Voy . Cône. 

Sinus  droit  [voy.  Sinus).  L’adjectif  droit  ne  s’emploie 
ici  que  pour  distinguer  le  sinus  droit  du  sinus  verse ; et 
toutes  les  fois  qu’on  parle  de  sinus  sans  y ajouter  le 
raotr erse  y on  entend  le  sinus  droit. 

DUPLICATION  DU  CUBE  ( Hist .).  Ce  problème 
est  célèbre  dans  l’histoire  de  la  science , et  il  se  rattache 
d’ailleurs  à ses  premiers  développi  mens.  Il  s’agissait  de 
construire  un  cube  double  d’un  cube  donné  en  volume, 
et  de  faire  celte  construction  sans  employer  d'autre»  ins- 
trumens  que  la  règle  et  le  compas.  On  sait  que  les  au- 
cieus  géomètres  ne  regardaient  en  effet  comme  geomé - 
trique t que  les  opérations  exécutées  au  moyen  de  ces 
instrumens  et  qu’ils  appelaient  mécaniques  celles  qui 
exigeaient  l’emploi  d’autres  moyens,  àinsi  posé,  le 
problème  de  la  duplication  du  cube,  dont  la  solution 
est  en  effet  impossible  par  le  seul  secours  de  la  géomé- 
trie ordinaire,  dut  exercer  long- temps  la  patience  et  la 
sagacité  des  géomètres.  Ce  fut  surtout  au  temps  de 
Platon  qu’on  s’occupa  avec  plus  d’urdeur  des  recher- 
ches dont  ce  problème  était  l’objet,  et  c’est  peut-être 
la  difficulté  dont  sa  solution  est  entourée , qui  fil  at- 
tribuer daus  la  suite  son  origine  à des  circonstances  aussi 
étranges  qu’elles  paraissent  peu  probables. 

Suivant  Philopponus,  ce  savant  célèbre  qui  s’efforça 
vainement  de  sauver  la  bibliothèque  d’Alexandrie  de 
la  fureur  des  Arabes,  voici  la  tradition  qui  existait  dan 
la  Grèce,  au  sujet  de  ce  problème  : Une  peste  ravageait 
l’Attique,  et  l’oracle  de  Délos,  consulté  sur  les  moyens 
d'apaiser  Apollon,  à la  colère  duquel  les  Athéniens  at- 
tribuaient le  0O;m  dont  ilsélaieLt  tourmentés,  répondit  : 
Doublez  C autel.  On  dut  supposer  que  l’autel  désigné 
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par  l'oracle  était  celui  qu’ Apollon  avait  à Athènes,  et 
il  était  d’une  forme  exactement  cubique.  Il  parut  d’a- 
bord facile  de  satisfaire  le  Dieu  ; on  se  borna  à cons- 
truire un  nouvel  autel  et  à doubler  les  côtés  de  celui 
qui  existait,  mais  on  obtint  ainsi  un  cube  non  pas  dou- 
ble, mais  octuple.  Le  fléau  ne  cessa  pas,  et  l'oracle  con- 
sulté de  nouveau,  répondit  qu’on  avait  mal  interprété 
sa  réponse.  On  soupçonna  dès  lors  qu’il  s’agissait  de  la 
duplication  géométrique  de  l’autel , et  tous  les  géomètres 
de  la  Grèce  furent  appelés  à trouver  la  solution  d’uu 
problème  que  les  moyens  pratiques  n’avaient  pu 
donner.  Valère  Maxime  ajoute  à cette  histoire  mer- 
veilleuse une  circonstance  encore  plus  invraisemblable. 
Cet  écrivain  prétend  que  Platon  , consulté  sur  cette  im- 
portante question,  désigna  Euclide  comme  le  seul  géo- 
mètre en  état  d’y  répondre  de  manière  à satisfaire  le 
mystérieux  oracle  de  Délos.  Mais  cette  assertion  est  dé- 
nuée de  fondement.  Le  géomètre  Euclide  est  postérieur 
à Platon  de  près  d’un  siècle,  et  Euclide  de  Mégarc, 
contemporain  de  cegraud  homme , n’ctaii  qu’un  sophiste 
sans  lalens,  et  entièrement  dépourvu  des  connaissances 
géométriques  que  Platon  au  coutrairc  possédait  au 
plus  haut  degré. 

D'ailleurs,  même  en  admettant  qu’il  y ail  quelque 
réalité  au  fond  de  cette  histoire  merveilleuse,  il  est 
certain  que  le  problème  de  la  duplication  du  cube 
avait  déjà  occupé  les  géomètres,  et  que  sa  solution 
avait  été  presque  aussitôt  trouvée  que  cherchée.  Hvpo- 
cratc  de  Chio  l’avait  réduit  à la  recherche  de  deux 
moyennes  proportionnelles  continues , c’est-à-dire  à l’in- 
sertion de  deux  lignes  moyennes  proportionnelles  géo- 
métriques entre  le  côté  du  cube  donné  et  le  double 
de  ce  côté , la  première  de  ces  deux  lignes  étant  le  côté 
du  cube  cerché.  Ce  fut  en  se  plaçant  dans  ce  point  de 
vue  qu’on  conserva  l'espérance  d’achever  sa  solution 
par  la  règle  et  le  compas,  car  c'est  en  ce  sens  seulement 
que  se  révélait  la  difficulté  du  problème , et  qu’olle  oc- 
cupa les  géomètres  et  particulièrement  l’école  Platoni- 
cienne. Platon  lui-méme  en  donna  sous  ce  rapport  une 
solution  ingénieuse,  mais  où  la  difficulté  n'étaitencore 
qu’éludée.  Il  y employa  un  instrument  composé  de 
deux  règles,  dont  l’unes' éloigne  parallèlement  del’autrc, 
en  glissant  entre  les  rainures  de  deux  montaus  perpen- 
diculaires à la  première.  Architas  imagina  une  courbe 


décrite  par  un  mouvement  particulier,  sur  la  surface 
d’un  cylindre  droit,  cl  qui  étant  rencontrée  par  la  surface 
d’un  côue  situe  d'une  certaine  manière,  déterminait 
l’une  des  moyennes.  Celte  solution  ne  pouvait  être 
utile  dans  la  pratique.  Eudoxe  en  proposa  une  autre 
qu’il  obtint  au  moyen  de  courbes  de  son  invention. 
Menechrae , Aristée,  Dinostratcs  s’exercèrent  également 
sur  ce  problème  qu’ils  abordèrent  par  les  moyens  que 
leur  présentèrent  la  théorie  des  sections  coniques  nou- 
vellement découverte.  Les  deux  solutions  proposées 
par  Mencdime,  sont  surtout  remarquables;  la  quadra- 
trice  de  Dinostrate  et  le  conchoïde  de  Nicomède  sont 
également  ducs  aux  recherches  qu’occasionna  le  pro- 
blème de  la  duplication  du  cube.  Enfin  Pappus , dans 
scs  Collections  mathématiques  proposa  une  ingéuicuse 
méthode  pour  trouver  les  deux  moyennes  proportion- 
nelles, méthode  que  perfectionna  cucore  Diodes  au 
moyen  de  la  Cissoïdc,  courbe  qui  porte  son  nom. 

Le  problème  delà  duplication  du  cube,  comme  celui 
de  U trisection  de  l’angle  et  de  la  quadrature  du  cerde 
a beaucoup  occupé  les  géomètres  anciens.  La  solution 
des  difficultés  qu’ils  présentent  est  impossible  par  1a 
règle  et  le  compas,  et  il  ne  faut  pas  oublier  que  c’était 
surtout  à obtenir  ce  résultat  que  tendaient  tous  les  ef- 
forts de  la  géométrie  ancienne.  Mais  les  recherches  dont 
ces  problèmes  ont  été  l’objet  ont  du  moins  donné  nais- 
sances à d’importantes  découvertes , et  c’est  sous  ce  rap- 
port surtout  qu’elles  intéressent  vivement  encore  l’his- 
toire de  la  science.  Voy.  Cubique,  Hexaèdre  et  Moyen- 

UES  PROPORTIONNELLES. 

DYNAMIQUE  (de  , force).  Partie  delà  mé- 

canique qui  a pour  objet  les  lois  du  mouvement  des 
corps , ou  les  lois  de  l'action  des  forces  motrices.  froy9 
Mécanique. 

DYNAMOMÈTRE  [Mec.).  Instrument  pour  mesurer 
l’intensité  d'une  force.  C’est  un  peson  à ressort  muni  d’un 
cadran  sur  lequel  un  index,  mis  en  jeu  par  l'action  de  la 
force,  marque  les  degrés  de  tension  du  ressort.  Di  verses 
formes  ont  été  données  à cct  instrument  pour  le  rendre 
propre  à comparer  entre  elles  les  forces  des  hommes  et 
celles  des  animaux.  Ou  voit  à Paris  dans  tous  les  en- 
droits publics  des  dynamomètres  destinés  à mesurer  la 
force  des  coups  de  poing. 
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ÉCHECS.  Il  existe  au  jeu  des  échecs  un  problème 
curieux  qui  a occupé  les  mathématiciens  et  que  le  cé- 
lèbre Euler  n’a  pas  trouvé  indigne  de  son  attention;  il 
consiste  à faire  parcourir  successivement  au  cavalier  les 
G4  cases  de  l'échiquier  sans  passer  plus  d’une  fois  sur  la 
même  case.  Le  cavalier  est , comme  chacun  le  sait,  une 
pièce  dont  la  marche  oblique  s’effectue  de  trois  cases  eu 
tiois  cases,  en  sautant  d’une  case  blanche  sur  une  case 
noire.  Nous  allons  rapporter  ici  la  solution  de  ce  pro- 
blème, telle  qu’elle  a été  donnée  par  Euler  dans  les  Mé- 
moires de  l'Académie  de  Berlin , pour  l’année  1759. 

En  partant  d’un  des  coins  de  l’échiquier,  donnons  à 
chaque  case  un  numéro  d’ordre  pour  les  distinguer  ; 
nous  aurons  ainsi  : 


Ceci  posé  , si  nous  supposons  que  le  cavalier  est  placé 
sur  la  case  1 , et  qu’on  le  fasse  partir  de  cette  case,  on 
pourra  d’abord  le  faire  sauter  indifféremment  sur  1 1 ou 
sur  18,  mais  arrivé  à l’une  de  ces  deux  cases  l’embarras 
commence , puisque  de  chacune  d’elles  on  peut  le  faire 
sauter  sur  trois  autres.  Voici  l’ordre  des  cases  à parcou- 
rir en  partant  de  1 sur  1 1 : 

* 9 * * » ^ , 1 5 , 3a  , 47  > ^4  » 5*i 

60  , 5o  , 35  , /»i  , 2G  , 9 » 3 , i3 

7 , a4  , 3()  , 5ü  , Ga  , 45  , 3o  , 20 
37  , 22  , 28  , 38  , 21  , 3G  , 19  , a5 

10  , 4 t *4  1 8 , 23  , 4»  > 55  , Gi 

5i  , 57  , k'x  » 59  , 53  , G3  , 48  , 3i 

iG  , 6 , 1 1 , 18  , 33  , 27  , 44  > a9 

46  , 5a  , 58  , 43  , 49  , 34  , 17  , a 


Si , au  lieu  de  numéroter  les  cases  de  l’échiquier  comme 
nous  l’avons  fait,  nous  les  numérotons  dans  l’ordre  ou 
elles  sont  parcourues  , nous  aurons  donc  la  route  sui- 
vante, où  le  cavalier  part  de  1 pour  aller  à 2,  ensuite  à 
3 , etc. , de  manière  qu’en  arrivant  à 64 . il  a parcouru 
toutes  les  cases. 


4* 

59 

44 

9 

4<> 

21 

40 

7 

61 

10 

4» 

58 

45 

8 

39 

20 

12 

43 

Go 

55 

22 

57 

6 

47 

53 

62 

1 1 

3o 

u5 

98 

■9 

38 

32 

i3 

54 

*7 

50 

i3 

43 

5 

03 

52 

3i 

^4 

39 

26 

37 

18 

•4 

33 

2 

5i 

iG 

35 

4 

49 

1 

04 

i5 

34 

3 

5o 

'7 

3G 

On  voit  aisément  qu’en  prenant  une  marche  symé- 
trique à celle-ci,  on  peut  faire  partir  le  cavalier  des 
autres  angles. 

Si  l’on  voulait  partir  de  la  case  numérotée  64 , en 
marchant  dans  l’ordre  inverse  des  numéros,  on  irait  à 63, 
de  là  à 61  cl  on  parviendrait  à 1.  Mais  celte  roule  11’cst 
plus  d’aucuue  utilité  lorsqu’il  s’agit  de  commencer  par 
toute  autre  case  , et  le  problème  général  consiste  préci- 
sément à prendre  un  point  de  départ  arbitraire. 

Euler  fait  observer  qu’il  s'agit  seulement  de  trouver 
une  route  où  la  dernière  case  marquée  G.\  soit  éloignée 
de  la  première  d’un  saut  du  cavalier,  de  manière  qu’il 
puisse  sauter  de  la  dernière  sur  la  première.  Car  cette 
route  étant  déterminée , on  pourra  partir  d’une  case 
quelconque  et  suivre  l’ordre  des  numéros  jusqu’à  64 , de 
là  sauter  sur  1 et  continuer  la  route  jusqu’à  celle  dont 
on  est  parti. 

Une  telle  route  qu’Euler  nomme  rouie  rentrante  en 
elle-même,  est  beaucoup  plus  difficile  à trouver  que 
celle  que  nous  avons  donnée  ci-dessus , mais  nous  ne 
pouvons  que  renvoyer  au  mémoire  déjà  cité  ceux  de 
nos  lecteurs  qui  voudraient  connaître  la  méthode  ingé- 
nieuse employée  par  l'illustre  géomètre. 

6» 
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Voici  une  route  rentrante;  elle  suffit  pour  obtenir  la 
solution  complète  du  problème. 


42 

57 

44 

9 

4o 

21 

46 

7 

55 

IO 

4> 

58 

45 

8 

39 

20 

— 

— 

12 

4? 

50 

Ci 

22 

59 

6 

47 

r>3 

54 

1 1 

3o 

i5 

38 

>9 

38 

32 

i3 

62 

*7 

60 

23 

48 

5 

53 

64 

3i 

24 

*9 

u6 

37 

l8 

>4 

33 

2 

5i 

<G 

35 

4 

49 

1 

5i 

|5 

34 

3 

5o 

•7 

36 

Cette  route  étant  bien  fixée  dans  la  mémoire,  on 
pourra  faire  partir  le  cavalier  d'une  case  quelconque. 
S’agit-i!  par  exemple  de  partir  de  la  case  3o , on  le  fera 
passer  pat  les  cases  3» , 3a,  33 , etc. , jusqu'à  64,  d'où 
en  passant  ensuite  par  i , a,  3 , etc.  : on  lui  fera  pour- 
suivre  sa  route  jusqu’à  la  case  29. 

Vandermotidc  s'est  aussi  occcupé  de  ce  problème  dans 
les  Mémoires  de  V Académie  des  sciences  pour  1771. 

ECHELLE  ( Géom Ligne  droite  divisée  en  parties 
égales  ou  iuégales  selon  les  usages  auxquels  on  la  des- 
tine. 

En  géographie  et  en  topographie,  une«î?A«#<?est  une 
ligne  divisée  en  parties  égales  et  placée  au  bas  d'une 
carte,  ou  d’un  plan,  pour  servir  de  mesure.  Ainsi, 
lorsqu’on  veut  trouver  sur  une  carte  la  distance  de  deux 
points , on  en  prend  l’intervalle  avec  un  compas , et  en 
appliquant  cet  intervalle  sur  l’échelle  on  évalue  la  dis- 
tance par  le  nombre  de  divisions  qu’il  renferme.  Ces  di- 
visions représentent  des  lieues  ou  des  mètres  ou  toute 
autre  mesure  de  longueur. 

Avant  «le  tracer  un  plan  sur  le  papier  on  commence 
toujours  par  construire  l’échelle  d’après  laquelle  les  par- 
ties qu’on  a à représenter  doivent  être  placées,  les  unes 
par  rappot  t aux  autres , comme  elles  le  sont  sur  le  ter- 
rain. Si  l’on  voulait , par  exemple,  que  les  objets  fus- 
sent mille  fins  plus  petits  sur  le  plan  que  sur  le  terrain  , 
on  construirait  une  échelle  de  100  mètres,  ou  plus  sui- 
vant le  besoin  , en  prenant  pour  unité  la  grandeur  réelle 
d’un  millimètre;  celte  grandeur  représenterait  un  mètre 
sur  l’échelle.  Alors  deux  objets  dont  la  distance  sur  le 
terrain  est  de  vingt  mètres  doivent  être  placés  sur  le 
plap  à une  distance  de  vingt  unités  de  l’échelle. 

Cette  échelle,  dont  l’emploi  est  des  plus  fréquent,  se 
nomme  l’échelle  des  pat  lies  égales , et  quand  on  U 
construit  de  manière  à pouvoir  trouver  les  parties  déci- 


males de  l’unité,  on  lui  donne  le  nom  d 'échelle  des 
dix  me  s.  Nous  allons  donucr  la  construction  de  cette 
dernière. 

Echelle  des  dixmks.  On  trace  un  droite  indéfinie  AM 
(Pl.  XXXIIl,'/2g-.  1),  et  l’on  porte  sur  cette  droite , en 
parlant  du  point  A , dix  fuis  de  suite  une  même  ouver- 
ture de  compas  AB,  déterminée  par  la  grandeur  relative 
qu’on  veut  donner  à F échelle.  On  subdivise  AB  en  dix 
parties  égales  qu’on  numérote  1 , a , 3 , 4 » 5 , 6 . etc , et 
de  tous  les  points  de  division , A , B , C , etc. , 1 , a , 3, 

4,  etc.  on  mène  des  perpendiculaires  à AM  en  faisant 
toutes  ces  perpendiculaires  égales  à AB.  Après  avoir  di- 
visé AO,  NO  et  BN  comme  on  a divisé  AB,  on  joint  par 
des  droites  les  points  opposés  de  division,  et  l’on  mène 
des  transversales  dont  la  première  part  de  B et  tombe 
sur  le  point  de  la  première  division  de  NO,  la  seconde 
du  point  1 et  tombe  sur  le  point  de  la  seconde  division 
de  NO,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  la  dernière  «jui  part  du 
point  9 et  tombe  sur  le  point  O.  On  numérote  ensuite 
les  divisions  comme  elles  le  sout  dans  1a  figure. 

Il  est  évident  que  le  triangle  rectangle  BNn  est  coupé 
en  parties  proportionnelles  dont  la  première  vaut  un 
dixième  de  N a , la  seconde  , deux  dixièmes , etc. , etc., 
de  soi  te  que,  si  les  parties  1 , 2,3,  etc.,  représentent 
des  mètres,  et  que  l’on  veuille  prendre  sur  cette  échelle 
10",  4,  par  exemple,  ce  sera  la  distance  e'e  qui  repré- 
sentera cette  quantité.  De  même,  s’il  s’agissait  de  i6“,7, 
on  prendrait  la  distance  cg. 

Avec  de  l’habitude  on  peut  subdiviser  à l’œil  les  dis- 
tances o,  1 ; o , 2 ; o , 3 , etc. , et  prendre  conséquem- 
ment des  centièmes , du  moins  approximativement.  C’est 
ainsi  que  df  représente  23*“,65. 

Comme  les  échelles  sur  le  papier  sont  bientôt  dégra 
déespar  les  pointes  des  compas,  011  en  construit  en 
cuivre  à l’usage  des  ingénieurs  ; on  les  nomme  échelles 
de  1 à 1000 , de  1 à vooo,  de  1 à 25ooo , etc. , selon  que 
l’unité  de  l'échelle  est  1000,  2000,  25ooo,  etc.  , fois 
plus  petite  qu’un  mètre. 

Échelle  logarithmique.  C’est  une  ligne  droite  divi- 
sée en  parties  inégales  et  qui  représente  les  logarithmes 
des  nombres  ou  ceux  des  sinus  et  des  tangentes.  Cette 
échelle,  inventée  par  Edmond  Gunter,  a donné  naissance 
au  cercle  logarithmique.  ( Voy . Arithmometre).  Elle  sert 
à faire  des  multiplications  et  des  divisions. 

ÉCHELLE  ARITHMÉTIQUE.  On  donne  ce  nom  à 
la  progression  géométrique  par  laquelle  sc  règle  la  va- 
leur relative  des  chiffres  simples  dans  un  système  quel- 
conque de  numération. 

Dans  l’arithmétique  actuelle  on  est  convenu  de  Rem- 
ployer que  dix  caractères  en  donnant  à chac.n  d’eux  une 
valeur  dix  fois,  cent  fois , mille  fois , etc. , plus  grande 
scion  qu’il  occupe  la  seconde,  troisième,  etc.  place  à 
gauche  du  chiffre  des  unités  (Pojrt  Arithmétique  10.) 
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Aiusi  lorsque  plusieurs  chiffres  sont  écrits  les  nus  à côté 
des  autres,  si  Tou  écrit  au-dessous  la  progression  géomé- 
trique 

etc.  io3,  io4,  to3,  10%  10%  io* 

en  faisant  correspondre  io*  avec  le  chiffre  des  unités, 
la  valeur  relative  de  chaque  chiffre  est  égale  à sa  valeur 
absolue  multipliée  par  le  terme  correspondant  de  la  pro- 
gression. Par  exemple  3 à la  quatrième  place  à gauche 
vaut  3X10’  ou  3 mille ; a à la  troisième  place  vaut 
aXio*  ou  a cents  t etc.  Or,  le  choix  de  dix  caractères 
est  lout-è-fail  arbitraire  et  l’ôn  aurait  pu  tout  aussi  bien 
en  prendre  plus  ou  moins  pour  former  un  système  de 
numération  capable  comme  le  nôtre  de  donner  la  con- 
struction de  tous  les  nombres.  Voy.  Numération. 

Supposons  en  effet  que  nous  n’ayons  que  cinq  carac- 
tères o , i , a,  3 , 4 * <t  donnons-leur  une  valeur  de  cinq 
en  cinq  fois  plus  grande,  selon  qu'ils  occupent  des 
places  plus  reculées  à la  gauche  du  chiffre  des  unités 

i o représente  le  nombre  cinq. 
ioo  le  nombre  vingt-cinq. 

iooo  le  nombre  cent  vingteinq. 

etc.  etc. 

c’est-à-dire  qu’ayant  comme  ci-dcssus  plusieurs  chiffres 
écrits  les  uns  à côté  des  autres,  si  on  leurfoit  correspondre 
la  progression 

etc.  (5/,(5)4,(5)3,(5)-,(5)«,(5)*, 

leur  valeur  relative  sera  égale  à leur  valeur  absolue 
multipliée  par  le  terme  correspondant  de  la  progres- 
sion. 

Nous  devons  faire  observer  que  dans  un  tel  système 
de  numération  le  chiffire  5 n’existe  pas , et  que  nous  ne 
nous  en  servons  ici  que  pour  réduire  à notre  système 
décimal  les  quantités  exprimées  dans  ce  système  de  cinq 
chiffres. 

En  général  mêlant  le  nombre  des  chiffres  d’un  système 
de  numération,  la  progression 

etc.  m1,  m4,  ms,  m“,  m\  m* 

est  Y échelle  arithmétique  de  ce  système  ; m est  la  base 
de  l’échelle. 

On  peut  se  proposer  sur  les  échelles  arithmétiques 
plusieurs  problèmes  dont  nous  allons  exposer  les  plus 
importans. 

i . Une  quantité  A étant  exprimée  dans  une  échelle  m, 
trouver  sou  expression  dans  une  autre  échelle  n. 

Soit  l’expression  donnée  (i) 

A — a . mr+b . mF-» -f-c . mp— » +etc , . . e . m* , 

a,  h,  cf  d,  etc. , étant  les  chiffres  de  l’échelle  m. 
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Désignons  par  a\  b c\  etc.  les  chiffres  qu’il  s’a- 
git de  trouver  daus  l’échelle  n,  et  par  q l’exposant  du 
dernier  terme  de  la  progression , nous  aurons  (a) 

A = »-4-etc. . ,e' .ri* 

et  le  problème  se  réduit  à la  détermiualion  des  chiffres 
a',  b'y  c\  etc.  au  moyen  des  chiffres  a,  b,  c,  etc. 

Or,  si  l’ou  divise  l’expression  (i)  par  n , le  reste  de 
cette  division  sera  nécessairement  plus  petit  que  n j aiuK 
désignant  le  reste  par  r , et  le  quotient  par  t , on  aura  * 

a.mr-î-b.mr—i+c.mr— ‘etc. . , = /.n-j-r 
r sera  donc  le  chiffre  des  unités  de  A dans  l’échelle  n. 

Divisant  de  nouveau  le  quotient  t par  n,  on  obtien- 
dra un  second  quotient  t,  et  un  second  raste  r, , et  ou 
aura  aussi 

te=tt.n+rt 

Divisant  de  même  f,  par  n , on  aura  encore 
&=f,.n+rs 

Poursuivant  de  la  même  manière  jusqu’à  ce  que  le 
dernier  quotient  soit  plus  petit  que  n et  rassemblant  les 
résultats , ou  aura 

A=f  .n-f-r 

t stj.n-f-r, 

t,=l'.n+r, 

etc.  etc. 

f/i— « • n“^rrti 

Substituant  successivement  ces  valeurs  les  unes  dans 
les  autres  on  formera  Texpression 

A=f/Jt>*+ctc.  ...r».n3  -f  r,.n*+n  .n‘+r 

ce  qui  est  évidemment  l’expression  de  À dans  l’échelle  n 
puisque  toutes  les  quantités  r.,  r.,  r„ , etc.  sont  plus  pe- 
tites que  n , et  peuvent  conséquemment  être  représen- 
tées par  les  chiffres  de  cette  échelle. 

Ainsi , pour  passer  d'un  système  de  numération  à un 
autre,  il  faut  diviser  la  quantité  donnée  par  la  base 
du  système  eu  question,  le  reste  de  cette  première  divi- 
sion est  le  chiffre  des  unités.  Diviser  ensuite  le  quotient 
de  cette  première  division  par  la  même  base , ce  qui 
donnera  pour  reste  le  chiffre  des  dixaincS.  Une  troisième 
division  fera  connaître  le  chiffre  des  centaines,  etc.,  etc. 

Mais  pour  pouvoir  foire  toutes  ces  divisions , il  faut 
d’abord  quela  base  du  système  demandé  soit  exprimée  ea 
chiffres  du  système  donné,  ce  qui  est  toujours  poasibla. 
En  effet,  m étant  la  basé  du  système  donné , et  « éfettè 
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du  système  demandé , si  n est  plus  petit  que  ni,  il  est 
alors  un  chiffre  du  système  m,  et  si  le  contraire  a lieu, 
m est  un  chiffre  du  système  n . Dans  ce  dernier  cas , di- 
visant/* par  m,  le  reste  de  la  division  fera  connaître  les 
unités  de  JB  exprimées  dans  le  système  //»;  si  le  quotient 
est  plus  petit  que  m,  il  sera  le  chiffre  des  dixaincs;  s’il 
est  plus  grand  , on  continuera  l’opération  comme  ci- 
dessus. 

Exemple.  La  quantité  4353^1 , exprimée  dans  l’é- 
chelle de  6 chiffres  ou  hexadique , étant  donnée,  on  de- 
mande son  expression  dans  l’échelle  de  huit  chiffres  ou 
oclodique . 

La  base  de  cette  dernière  étant  plus  grande  que  6, 
6 est  uu  de  «es  chiffres,  divisant  doue  io  par  G,  on  a a 
pour  reste  et  i pour  quotient;  la  base  de  l’édiclle  oc- 
todique  exprimée  en  chiffres  de  l'échelle  hexadique,  est 
par  conséquent  12. 

Opérant  actuellement  comme  il  est  prescrit,  on  trou- 
vera ce  qui  suit. 

435321 
35 
1 13 
5a 

Premier  reste ....  oi 


12 

3a54o 


Deuxième  reste . . . 


3a54o 

45 

54 

M 


I1* 

1*34 1 


4 


Troisième  reste. . . . 


toi 


5 


Quatrième  reste....  10 


>4 

Premier  reste oi 


Deuxième  reste. . . . 


r3Gao 

56 

4a 

4o 


6 

i755 


Troisième  reste 3 


Quatrième  reste. 


Cinquième  reste ^ * dernic,‘  fluoUcnt* 

Les  restes  sont  1,2, 3,  5,  3,4»  on  a donc  aussi 
[ io654i]  échelle  octodique=[4353ai]  échelle  hexadique. 
On  trouve  au  mot  binaire  un  autre  exemple  de  sem- 
blables calculs. 

2.  Problème.  L'expression  d’un  nombre  étau t donnée 
dans  deux  échelles  différentes  dout  la  base  de  l’une  est 
inconnue , trouver  cette  base. 

Soit  le  nombre  453a  dans  l’échelle  ordinaire  oudéci- 
male,  dont  on  a l’expression  i6i34  selon  une  échelle- 
inconnue.  Si  l’on  désigne  par  x la  base  cherchée,  ou 
aura 

453a  t x4-f-6xî-f- 1 ar*-|-3jr,-f-3x* 

ce  qu’on  peut  mettre  sous  la  ferme 

— 4 53 2»  o 


Cinquième  reste ‘o’1  ,lcrnicr  <Iuotienl- 

Le  quatrième  reste  ou  10  qui  est  la  base  de  l’édielle 
hexadique , est  exprimé  par  le  chiffre  6 du  système 
«Ktodique. 

Si  un  des  restes  avait  été  1 1 , on  voit  avec  la  même 
facilité  qu’il  aurait  répondu  au  chiffre  y. 

Les  restes  sont  donc  1 , 4»  5 , G , o,  1,  et  la  quantité 
4353ai  exprimée  dans  l'échelle  oclodique  e;t  io654i> 

On  peut , pour  vérifier  de  semblables  calculs,  faire 
repasser  ensuite  l’expression  trouvée  à celle  donnée. 
Par  exemple , ici  la  base  delà  première  échelle  étant 
égale  au  chiffre  G de  la  seconde , on  aura 


équation  du  quatrième  degré  de  laquelle  dépend  la  va- 
leur de  x.  Or , pour  résoudre  cette  équation,  qui  se  ré- 
duit & (a) 

a:,-|-6xs-|-x,-j-3jr — 4 529=0 

il  faut  remarquer  que  la  base  x cherchée , doit  être  plus 
petite  que  10,  car  l’expression  iGi34  contient  plus  de 
chiffrcsque4532;  et  cepcudant  plus  grande  qucG, puisque 
G est  un  des  chiffres  de  l’échelle  inconnue.  La  base  de- 
mandée ne  peut  donc  être  que  7,8  ou  g.  De  plus,  la 
valeur  de  x étant  racine  de  l’cquation  (a)  , doit  diviser 
exactement  le  dernier  terme  45u8  dccetlc  équation  [*Cjr. 
Equation);  ainsi,  essayant  successivement  les  nombres 
7 > 8 , 9,  on  trouvera  que  le  seul  diviseur  exact  est  y,  et 
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par  conséquent  que  l’on  a x=y.  Voyr.  Numération, 
pour  les  principes  de  la  théorie  des  échelles  arithmé- 
tiques. 

Échelle  dr  front  ( Persp .).  Droite  parallèle  à la  ligne 
horizontale , et  divisée  en  parties  égales,  qui  représen- 
tent des  mètres  ou  des  subdivisions  du  mètre. 

Échelle  fuyante  (Persp.).  Droite  verticale  divisée 
en  parties  inégales,  qui  représentent  des  mètres  ou  des 
subdivisions  du  mètre.  Pt yr.  Perspective. 

ÉCHELLES  DE  PENTE  (Géom.).  Géométrie  des 
échelles  de  pente. Une  des  branches  de  la  géométrie  des- 
criptive. 

Dans  la  géométrie  descriptive,  on  détermine  la  position 
des  points  dans  l’espace  à l’aide  de  leurs  projections  sur 
deux  plans  qui  se  coupent;  et  pour  plus  de  simplicité , 
ou  suppose  l’un  de  ces  plans  horizontal  et  l’autre  verti- 
cal (Foy.  Geometrie  descriptive).  Cette  méthode,  qui 
est  rigoureuse , et  d’une  application  facile  toutes  les  fois 
qu’il  s'agit  de  surfaces  dont  la  génération  peut  être  ri- 
goureusement définie,  se  trouve  en  défaut  lorsqu'on  veut 
l’appliquer  à des  surfaces  déterminées  seulement  par 
des  conditions  qui  ne  peuvent  être  exprimées  par  l’ana- 
lyse. Ce  genre  de  questions  se  présentant  fréquemment 
dans  les  applications , on  a du  chercher  un  moyen  de 
pouvoir  les  résoudre,  cl  on  y est  arrivé  à l'aide  des 
échelles  de  pente.  Dans  cette  géométrie  nouvelle,  la  po- 
sition des  points  dans  l’espace , est  déterminée  par 
leur  projection  horizontale  et  par  leur  distance  à un 
plau  horizontal  fixe  de  position , et  passant  au-dessus 
de  tous  les  points  que  l'on  considère.  Ces  distances 
comptées  sur  les  verticales  abaissées  des  points  sur  ce 
plan , sont  exprimées  eu  nombres.  Il  est  évident  d’a- 
près cela  qu’une  ligue  droite  sera  complètement  déter- 
minée lorsqu’on  connaîtra  sa  projection  horizontale  et 
les  cotes  de  deux  de  ses  points.  Supposons  en  effet  que 
AB  ( Tl.  XXXIII , fig.  a ) étant  la  projection  horizon- 
tale d'une  droite,  a et  p les  cotes  de  scs  points  A et  B,  on 
demande  la  cote  x d’un  quelconque  de  ses  points  C. 

Aux  poiuts  A , B et  C élevons  des  perpendiculaires  au 
plan  horizontal  deprojcction.  Soit  MN  l'intersection  du 
plan  horizontal , par  rapport  auquel  sont  comptées  les 
cotes  des  points  de  la  droite,  et  qui  prend  le  nom  de 
plan  de  comparaison,  avec  le  plan  projetant  de  la  droite. 
Si  à partir  des  points  D et  E,  on  porte  des  longueurs 
DA’  et  EB’  égales  à a et  à p , la  droite  A'B'  sera  la  droite 
dans  l’espace , et  si  nous  menons  par  le  point  A'  et  dans 
le  plan  projetant  l’horizontale  A'C*,  des  deux  triangles 
semblables  A'B'B*,  A C C"  on  déduira  la  proportion. 

A'B*  ou  AB  : A'C*  ou  AC  ::  B'B*  : C'C* 

et,  en  désignant  AB  par  a et  AC  par  b , cette  proportion 
deviendra 

a : b ::  p — oc  : X — a. 
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dans  laquelle  tout  est  connu  excepté  x,  et  qui  par  con- 
séquent suffira  pour  sa  détermination.  Si  au  contraire  x 
était  connu  , et  qu’on  demandât  la  position  du  point 
qui  lui  correspond , la  même  proportion  servirait  à ré- 
soudre  la  question,  et  l’inconnue  serait  alors  b. 

Un  plan  étant  complètement  déterminé  lorsqu’on  con- 
naît la  position  de  trois  de  ces  points , nous  allons  cher- 
cher comment  nous  pourrons  déterminer  les  cotes  d’un 
point  quelconque  d’un  plan,  lorsque  nous  connaissons 
la  projection  horizontale  et  les  cotes  de  trois  de  ses 
points. 

Soient  A , B et  C (Pl.  XXXIII,  fig.  3)  les  projections 
de  trois  points  d’un  plan , et  a,  £ et  y les  cotes  de  ces 
trois  points.  On  demande  la  cote  x d’un  point  quelconque 
D situé  dans  ce  plan.  Nous  supposerons  «<£<7. 

Joignons  les  trois  points  A,  B etC  par  des  droites,  et  sur 
AC  déterminons  le  point  E qui  a la  même  cote  que  le 
point  B.  La  droite  BEsera  horizontale,  et  toutes  les  hori- 
zontales qu’on  pourra  mener  dans  le  plan  donné  lui  se- 
ront parallèles,  puisque  ce  sont  les  intersections  d’une 
suite  de  plans  parallèles  par  un  même  plan.  Menons  par 
le  point  D une  horizontale  qui  rencontre  la  droite  AB  en 
F.  Ce  point  se  trouvant  sur  la  droite  AB,  on  aura  la  pro- 
portion 

AB  : AF  !:  P'— et  : X — a 

et  par  conséquent,  on  pourra  détermiuer  x.Si  du  point 
A nous  abaissous  la  droite  AH  perpendiculaire  sur  l’ho- 
rizontale BE,  nous  aurons  encore  la  proportion 

AG:  AI::  AB:  AF 
on 

AG  : AI  ::  j8— a : x — x 

qui  nous  servira  également  à déterminer  x. 

Si  maintenant  nous  déterminons  le  poiut  L de  ma- 
nière que  la  différence  entre  la  cote  du  point  A , cl  celle 
du  point  L soit  de  1 m,oo , en  portant  de  L en  M,  la  dis- 
tance AL,  le  point  M aura  une  cote  différant  de  a*oo  de 
celle  du  point  A , puisque  dans  la  proportion  ci-dessus 
le  deuxième  antécédent  étant  le  double  du  premier,  la 
même  relation  devra  exister  entre  les  conséquent.  O11 
pourra  donc  avoir  ainsi  la  position  de  tous  les  points  du 
plan  dont  les  cotes  différent  de  celle  du  point  A d’un 
nombre  exact  de  mètres.  En  divisant  la  longueur  AL  en 
dix  parties  égales , ou  aura  des  points  successifs  dont  les 
cotes  ne  différeront  que  de  om,  10.  Pour  alors  obtenir  les 
cotes  d’un  point  quelconque  O du  plan,  il  suffira  d’abais- 
ser de  ce  point  une  perpendiculaire  sur  la  droite  AH  et 
de  lire  sur  lagia'luation.  Cette  droitequi  sert  ainsi  à dé- 
termiuer les  cotes  de  tous  les  points  d’un  plan,  s’appelle 
Y échelle  de  fiente  de  ce  plan  Toute  droite  menée  par  le 
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point  A pourrait  servir  d’écbellc  de  pente,  mois  il  est 
beaucoup  plus  simple  de  l'astreindre  à être  perpendicu- 
laire à la  direction  des  horizontales  du  plan. 

Si  le  plan  était  vertical , il  serait  déterminé  par  sa 
race  et  par  les  cotes  de  deux  points  de  cette  trace.  S'il 
liait  horizon lal,  une  seule  cote  suffirait  pour  le  déter- 
miner. 

Lorsqu’une  ligne  courbe  sera  plaise , clic  sera  com- 
plètement déterminée  par  sa  projection  horizontale,  et 
par  les  cotes  de  trais  de  scs  points  ; car  dans  l'espace  clic 
sera  l'intersection  du  cylindre  vcitical  qui  la  projette, 
par  le  plan  qui  la  contient , et  qui  est  complètement 
connue  par  les  cotes  de  trois  de  scs  points. 

Si  on  imagine  qu'une  surface  courbe  soit  coiipée  par 
une  suite  de  plans  horizontaux  équi-distans , et  qu’on 
projette  sur  un  même  plan  horizontal  toutes  les  courbes 
d'intersection,  ces  courbes  qui  prennent  le  nom  Recourbes 
horizontales  ou  de  niveau , suffiront  avec  leurs  cotes 
pour  déterminer  complètement  la  surface.  Supposons  en 
efFct  qu’on  veuille  déterminer  la  cote  d’un  point  situé 
entre  deux  courbes  horizontales.  St  par  le  point  on  fait 
passer  un  plan  vertical  normal  à l’une  des  courbes  qui 
l’avoisinent,  il  coupent  la  surface  suivant  une  courbe, 
qui  se  projettera  sur  la  trace  horizontale  du  plan,  trace 
qui  sera  perpendiculaire  à la  projection  de  la  courbe  à 
laquelle  ce  plan  est  normal  dans  l’espace.  Si  les  courbes 
entre  lesquelles  le  point  de  la  surface  est  placé , soûl  très- 
rapprochécs , on  pourra  concevoir  que  la  courbe  de  sec- 
tion du  plan  normal  sc  confond  avec  une  droite  passant 
pat  le  point,  et  terminé  aux  deux  courbes,  et  dont  par 
conséquent  les  cotes  des  extrémités  sont  connues.  Rien 
ue  sera  plus  facile  alors  que  d’obteuir  la  cote  du  point 
demandé.  On  conçoit  alors  que  la  surface  donnée  est 
remplacée  par  des  portions  de  surfaces  gauches  engen- 
drées par  le  mouvement  d’une  droite  qui  s’appuie  sur 
deux  courbes  consécutives , en  étant  astreinte  à la  con- 
dition d’être  constamment  normale  à l’une  d’elles. 

Ces  préliminaires  bien  conçus,  voyons  comment  nous 
pourrons  résoudra  les  différentes  questions  traitées  par 
la  géométrie  descriptive. 

I.  Une  droite  étant  donnée  par  sa  projection  et  les 
cotes  de  deux  de  ses  points , trouver  la  tangente  de  r an- 
gle qu'elle  fait  avec  r horizon. 

Si  par  l’uu  des  points  connus  de  la  droite,  on  mène 
une  horizontale,  et  que  par  l’autre  on  abaisse  sur  cette 
ligne,  une  perpendiculaire,  ou  formera  uu  triangle 
rectangle , dont  l’un  des  côtés  de  l’angle  droit  sera  la 
longueur  de  la  projection  de  la  droite , et  dont  l'autre, 
opposé  à l’angle  dont  on  demande  la  tangente,  sera 
égal  à la  différence  entre  les  cotes  des  deux  points.  Par 
conséquent , la  tangente  de  l’angle  formé  par  une  droite 
avec  le  plan  horizontal  est  égale  à la  différence  entre  les 
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cotes  <ies  deux  points  connus  de  cette  droite,  divisée  par 
la  distauce  qui  les  sépare. 

Si  ou  demandait  de  faire  passer  par  un  point  donné 
une  droite,  faisant  avec  l’horizon  un  angle  donné,  le 
problème  serait  indéterminé,  puisque  toutes  les  généra- 
trices d’un  cône  ayant  pour  sommet  le  point  connu,  et 
faisant  avec  l’horizon  l’augle  donné,  conviendraient  éga- 
lement. Cependant  cette  question  étant  d’un  usage  fré- 
quent, nous  allons  chercher  comment  on  pourrait  dé- 
terminer la  cote  d'un  point  d'une  telle  droite.  Imagi- 
nons sur  le  point  une  verticale  d’un  nombre  exact  de 
mètres  et  une  horizontale  ayant  uuc  longueur  telle  que 
le  rapport  entre  ces  deux  longueurs  soit  égal  & la  tan- 
gente de  l’angle  donné.  En  joignant  les  extrémités  de 
ces  deux  droites,  nous  aurons  une  des  positions  de  la 
droite  dans  l’espace,  et  daus  son  mouvement,  elle  dé- 
crira daus  l’espace  une  circonférence  qui  sera  projetée 
par  une  circonférence  ayant  pour  rayon  la  longueur  de 
l'horizontale,  et  dont  tous  les  points  seront  propres  à 
douner  la  cote  demandée. 

II.  Déterminer  le  point  d intersection  de  deux  droites 
qui  se  coupent. 

Les  projections  horizontales  de  ces  deux  droites  de- 
vant nécessairement  se  couper  eu  un  point  qui  est  1a 
projection  du  point  d'intersection  dans  l’espace,  on  dé- 
terminera la  cote  de  ce  point  à l’aide  des  notions  pré- 
cédentes. Si  les  deux  droites  étaient  dans  uu  même  plan 
vertical,  leurs  projections  horizontales  se  confondraient 
et  ce  moyen  ne  serait  plus  praticable.  Soient  doue  A et  B 
( Pl.  XXXIII,  Jîg.  4 ) les  deux  points  de  la  première 
droite  dont  les  cotes  a et  /9  sont  connues , et  C et  D les 
points  de  la  seconde  dont  les  cotes  sont  7 et  i.  Si  par  les 
points  A et  B , nous  menons  des  verticales  jusqu’à  leur 
rencontre  en  E et  F,  avec  la  droite  CD,  nous  pourrons 
déterminer  les  cotes  • et  d de  ces  points,  et  à cause  des 
triangles  semblables  B'OF  et  OATS  nous  aurons  la  pro- 
portion 

EO  : OF  ::  A*E  : BT 

mais  on  a aussi 

EO:OF  ::  EH  : HG, 

EG  étant  une  droite  horizontale;  donc 
EH  : HG::  A'E  : B'F 

d’où 

CEH-fHG)  ouEG— AB  : EH  ::  À'E+B'F  : A'E 

et  si  on  désigne  par  x la  distance  EH=AI  et  par  a U 
longueur  AB , on  aura 

a : x ::  (• — «)-fc(£— *)  t •— « 
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proportion  qui  suffit  pour  déterminer  x.  Le  point  I 
étant  connu , on  obtiendra  facilement  sa  cote. 

III.  Deux  plans  étant  donnés , trouver  leur  inter- 
section. 

Ou  détermine) a d’abord  le»  échelle»  de  pente  des  deux 
plans , et  dans  l’un  et  dans  l'autre , on  tracera  de»  hori- 
zontales à même  cote.  l.es  points  d’intersection  de  ce» 
droite»  appartenant  évidemment  k l'intersection  de» 
deux  plans  suffiront  pour  la  déterminer.Si  l’un  desplaus 
était  horizontal  y l'intei section  serait  horizouule,  et  il 
suffirait  de  chercher  parmi  les  horizontales  du  second 
plan,  celle  qui  est  à la  cote  du  premier. 

Si  les  horizontales  des  deux  plans  étaient  parallèles, 
leur  intersection  serait  aussi  une  horizontale  parallèle  k 
celle-ci.  Pour  la  déterminer,  il  suffira  d’imaginer  un 
troisième  plan  qui  coupera  les  deux  premiers  suivant 
deux  droite»  qui  se  couperont  en  un  point  appartenant 
à l'intersection  commune  des  deux  plans. 

Pour  trouver  l'intersection  d’une  droite  et  d’un  plan, 
on  imaginera  par  elle  un  plan  qui  coupera  le  premier, 
suivant  une  droite  contenant  le  point  demandé,  et  qui, 
par  conséquent , sc  trouvera  à l'intersection  de  celte 
droite  avec  1a  droite  donnée.  ( Pl.  XXXIII,  fig.  5.) 

IV.  Par  un  point  donné , abaisser  une  perpendiculaire 
sur  un  plan. 

Cette  droite  aura  évidemment  sa  projection  perpen- 
diculaire aux  horizontales  du  plan,  et,  par  conséquent, 
parallèle  i son  échelle  de  pente,  il  suffit  donc  de  déter- 
miner la  cote  d'un  autre  de  scs  point».  Imaginons  par 
la  droite  un  plan  vertical,  il  coupera  le  plan  suivant  la 
ligne  de  plus  grande  pente,  et  soient  AB  la  droite,  et 
BC  la  ligne  de  la  plus  grande  pente  du  plan.  ( Planche 
XXXIII, fig.  G.) 

Par  le  point  A menons  l'horizontale  AC  ; à partir  du 
pointC,  portons  sur  celte  droite  une  longueur  DC  expri- 
mée exactement  en  mètres  et  abaissons  la  verticale  DE, 
dont  la  longueur  sera  égale  à la  différence  entre  les  cotes 
des  point»  C et  E.  Si  maintenant  nous  prenons  AF  égal 
à DE  et  que  nous  menions  la  verticale  FG  , elle  sera 
égale  à DC.  Par  conséquent,  la  différence  entre  la  cote 
du  point  G et  celle  du  point  A sera  égale  à la  longueur 

DC. 

Rien  ne  sera  plus  facile  alors  que  de  déterminer  celte 
cote  sans  faire  aucune  construction.  Soient  en  effet  AB 
l'échelle  de  pente  du  plan  ( Pl.  XXXIII,  fig.  7)  cl 
CD  la  droite  perpendiculaire  à ce  plan  menée  par  le 
point.  A partir  du  point  II,  qui  a la  même  cote  que  le 
pointC,  nous  porterons  une  longueur  III  d’un  nombre 
exact  de  mètres;  et  du  point  C nous  porterons  la  lon- 
gueur CG  égale  à la  différence  entre  les  cotes  des  points 
H et  I.  La  différence  alors  entre  la  cote  du  point  G et 
celle  du  point  C sera  égale  à la  longueur  III. 
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I.a  détermination  du  point  O,  où  cette  droite  ren- 
contre le  plan , ne  présente  aucune  difficulté. 

Au  moyen  de  ce  que  nous  venons  de  dire  on  pourrai; 
par  une  droite  donnée  , mener  un  plan  perpendiculaire 
à un  plan  donné. 

V.  Mener  par  un  point  donné  un  plan  perpendiculaire 
à une  droite  donnée . 

L’échelle  de  pente  du  plan  cherché  devant  être  paroi 
lèle  à la  projection  de  la  droite , si  par  la  projection  du 
point  donné  on  mène  une  perpendiculaire  k la  projec- 
tion delà  droite,  cette  ligne  sera  uue  horizontale  du 
plan  demandé,  et  en  considérant  la  projection  de  la 
droite  donnée  comme  l'échelle  de  pente  d’un  plan  au- 
quel la  figure  de  plus  grande  pente  du  plan  cherché  de- 
vra être  perpendiculaire,  la  question  rentrera  lout-à-f.iit 
dans  la  précédente. 

VI.  Par  un  point  donné  abaisser  une  perpendiculaire 
sur  une  droite  donnée. 

On  mènera  par  le  point  un  plan  perpendiculaire  à la 
droite  donnée.  On  cherchera  son  point  d’inlcisection 
avec  celte  droite,  et  en  joignant  ce  point  et  le  point  don- 
né par  une  droite , le  problème  sera  résolu. 

VIL  Trouver  la  tangente  de  l‘angle  formé  par  deux 
droites. 

En  mcnantde  l’un  des  points  d’une  des  droites  une  per- 
pendiculaire sur  l'autre  ou  fumera  un  triangle  rectangle 
dans  lequel  le  rapport  des  deux  côté»  de  l'angle  droit 
sera  égal  k la  tangente  demandée. 

Si  qn  voulait  asoir  l’angle  d’une  droite  et  d’un  plan 
on  abaisserait  d'un  des  points  de  lu  droite  une  perpen- 
diculaire sur  le  plan  donné  , et  en  divisant  la  longueur 
de  cette  droite  , pur  la  distance,  de  son  pied  au  poiutoù 
la  droite  perce  le  plan,  on  aurait  la  valeur  de  la  tan- 
gente de  l’angle  demandé. 

Pour  trouver  l’angle  de  deux  plans  on  déterminerait 
d’abord  leur  intersection  ; on  lui  mènerait  un  plan  per- 
pendiculaire , dont  on  chercherait  les  intersections  avec 
les  deux  plans  donnés  et  l’angle  de  ces  deux  droites  se- 
rait l’angle  demandé. 

VIII.  Trouver  la  plus  courte  distance  entre  deux 
droites  non  situées  dans  un  même  plan. 

La  solution  de  celte  question  se  traitera  par  les  moyens 
indiqués  par  la  géométrie,  seulement  les  différentes 
constructions  nécessaires  pour  déterminer  la  droite  de- 
mandée , se  feront  à l’aide  des  méthodes  que  nous  ve- 
nons d’indiquer.  ( Pl.  XXXIV  ,fig.  3.  ) 

IX.  Tracer , à partir  d’un  point , sur  une  surface 
courbe  donnée  par  es  horizontales,  une  courbe  dont  la 
tangente  fasse  toujours  le  même  angle  avec  F horizon. 
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On  regardera  la  distance  verticale  qui  sépare  deux 
courbes  comme  la  hauteur  de  l’inclinaison  de  la  tan- 
gente , et  si , à partir  du  poiut  donné , on  porte  avec  un 
compas  une  longueur  égale  k la  base  de  celte  inclinaison, 
de  manière  à ce  que  son  extrémité  rencontre  la  courbe 
suivante,  cette  droite  sera  la  projection  de  la  courbe 
demandée.  Cette  solution  n’est  rigoureuse  que  lorsqu’on 
suppose  les  courbes  cqui -distantes  assez  rapprochées 
pour  qu’on  puisse  supposer  que  les  parties  de  la  surface 
occupées  par  la  base  de  la  pente  soient  planes. Pour  qu’elle 
soit  possible  il  faut  que  la  base  de  la  pente  soit  au  moius 
égale  à la  plus  courte  distance  entre  deux  courbes  con- 
sécutives. Elle  a de  plus  une  infinité  de  solutions  puisque 
pour  chaque  point  il  y aura  deux  directions  qui  y satis- 
feront. 

X.  Trouver  l’ intersection  cC  une  suif  ace  avec  un  plan 
donné. 

L’échelle  de  pente  du  plan  étant  déterminée , on  mè- 
nera les  horizontales  à mêmes  cotes  que  les  courbes  de 
la  surface,  et  les  points  de  rencontre  avec  les  courbes  ap- 
partiendront à l'intersection  demandée.  11  pourra  arri- 
ver, d’après  la  forme  de  la  surface,  quon  ait  plusieurs 
courbes  d’intersection  indépendantes  les  unes  des 
autres.  (Pl.  XXXV,  fig.  6.  ) 

On  pourrait  se  demander  de  déterminer  l’intersection 
d’un  cône  par  un  plan.  Nous  supposerons  le  cône  droit, 
ayant  son  axe  vertical  ; alors  les  courbes  équi-distanles 
qui  le  déterminent  sont  des  circonférences  de  cercle  con- 
centriques , et  la  détermination  de  la  courbe  d’intersec- 
tion ne  présente  aucune  espèce  de  difficultés.  ( Planche 

xxxin , fig.  g.  ) 

XI.  Trouver  V intersection  de  deux  su  faces  données. 

Les  points  de  cette  intersection  seront  évidemment 

donnés  par  les  points  de  rencontre  des  courbes  ayant 
même  cote,  et  ils  feront  partie  d’une  ou  de  plusieurs 
courbes  suivant  les  formes  des  surfaces.  (Pl.  XXXIII , 

fie-i-) 

XII.  Par  un  point  donne'  sur  une  surface  lui  mener 
un  plan  tangent. 

Ce  plan  contenant  toutes  les  tangentes  menées  à 1a  sur- 
face au  point  donné,  passera  par  la  tangente  à la  courbe 
horizontale  passant  par  ce  point , et  cette  droite  sera  une 
de  scs  horizontales.  Si  maintenant  on  conçoit  par  le 
point  un  plan  vertical  perpendiculaire  à cette  horizon- 
tale, il  coupera  la  surface  suivaut  une  courbe  dont  l’é- 
lcment  devra  se  trouver  dans  le  plan  tangent.  Mais  cette 
courbe  se  projette  suivant  une  droite  perpendiculaire  à 
la  projection  de  la  courbe  horizontale  passant  par  le 
point , et  la  cote  de  son  extrémité  est  la  même  que  celle 
de  la  courbe  horizontale  suivante;  par  conséquent  l’é- 
chelle de  peute  du  plan  demaudé  est  complètement  dé- 


terminée. Comme  on  peut  considérer  la  courbe  horizon- 
tale supérieure  à celle  passant  par  le  poiut  donné , ou 
celle  qui  lui  est  inférieure , le  problème  est  eu  général 
susceptible  de  deux  solutions  , qui  se  réduirout  à une 
seule  lorsque  les  courbes  seront  infiniment  rapprochées, 
parce  qu’alors  les  deux  élémens  de  la  courbe  normale  se 
confondront  en  direction  et  ne  donneront  qu’une  tan- 
gente. Si  on  conçoit  que  l’un  des  deux  plans  tangens 
tourne  autour  de  son  horizontale  de  contact,  en  aban- 
donnant l’élément  de  contact , de  manière  à venir  se 
rabattre  sur  l’autre  plan  , on  aura  une  infinité  de  solu- 
tions limitées  par  les  deux  plans  primitifs. 

XIII.  Par  une  droite  donnée  mener  un  plan  tangent  h 
une  su  face  donnée. 

Au  point  où  ce  plan  touche  la  surface , son  horizon- 
tale devra  se  confondre  avec  la  tangente  à la  courbe  ho- 
rizontale passant  par  ce  point.  Si  donc  nous  marquons 
sur  la  droite  les  points  ayant  mêmes  cotes  que  les  courbes 
horizontales  de  la  surface,  et  que  par  chacun  de  ces 
points  nous  menions  une  tangente  à la  courbe  ayant 
même  cote  que  lui , l’une  de  ces  tangentes  devra  être 
l'horizontale  demaudée.  Mais  le  plan  tangent  passant 
par  la  droite  donnée  et  par  cctlc  tangente,  devra  conte- 
nir l’élément  de  la  surface  perpendiculaire  à la  tangente 
et  passant  par  le  poiut  de  contact,  et  par  conséquent  aussi 
la  tangente  à la  surface  k l'extrémité  dcccl  clément;  cctlc 
tangente  devra  donc  être  parallèle  h la  première.  Parmi 
toutes  les  tangentes  menées  aux  courbes  horizontales  par 
les  points  de  la  droite  donnée  ayant  mêmes  cotes,  celle 
qui  satisfera  à la  question  sera  telle  que  l'horizontale 
immédiatement  inférieure  ou  supérieure,  lui  sera  paral- 
lèle. Cette  solution  serait  rigoureuse  si  les  courbes  étaient 
infiniment  rapprochées , mais  comme  elles  sont  à une 
distance  finie,  il  serait  impossible  de  satisfaire  à celte 
condition  du  parallélisme , quoique  ccpcudant  le  pro- 
blème fût  soluble.  On  examinera  alors  les  variations  de 
l’angle  que  les  tangentes  menées  aux  courbes  horizontales 
fout  avec  la  droite  donnée.  Si  cet  angle,  après  avoir  crû 
ou  diminué  d'une  manière  couliuuc,  commcucc  à décroî- 
tre ou  à croître  d’une mauiète continue,  il  est  évident  qu’il 
y aura  eu  un  maximum  ou  un  minimum  , et  la  tangente 
y donnant  lieu  sera  celle  qui  devra  être  choisie.  En  ef- 
fet , en  rétablissant  la  continuité  de  la  surface  et  menant 
toutes  les  tangentes  par  la  droite,  les  variations  de 
l’angle  deviendront  infiniment  petites,  et  elles  ne  pour- 
ront changer  de  signe  sans  passer  par  zéro.  Par  consé- 
quent dans  le  voisinage  de  ce  point  il  y aura  deux  hori- 
zontales parallèles.  ( Pl.  XXXlV,^g.  5.  ) 

Si  la  droite  donnée  était  horizontale,  elle  serait  elle- 
même  une  des  horizontales  du  plan  demandé,  et  par 
conséquent  la  tangente  à la  courbe  horizontale  pas- 
sant par  le  point  de  contact  de  la  surface  et  du  plan 
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devrait  lai  être  parallèle.  Ou  mènera  alors  à chaque 
courbe  des  tangentes  parallèles  à la  droite  donnée,  et 
par  un  point  de  la  projection  de  la  droite  on  mènera  une 
droite  coupant  les  projections  de  ces  tangentes.  A partir 
du  même  pointon  portera  sur  la  droite  des  parties  pro- 
portionnelles aux  distances  verticales  de  cette  droite  au 
plan  de  chacune  des  courbes , on  cotera  ces  points  de 
division  comme  les  courbes  elles-mêmes  et  on  les  joindra 
par  des  droites  avec  les  points  d'intersection  des  tan- 
gentes aux  courbes  avec  la  droite  passant  par  le  point  de 
départ.  Lorsque  deux  de  ces  droites  successives  seront 
parallèles,  elles  correspondront  à deux  tangentes  dont 
le  plan  passera  par  la  droite  donnée,  et  par  conséquent 
aux  deux  tangentes  de  l’élément  de  contact.  Cette  con- 
dition du  parallélisme  ne  pouvant  être  remplie  q«c 
lorsque  les  courbes  sont  infiniment  voisines,  ou  exami- 
nera la  marche  de  l’angle  de  cos  droites  avec  la  droite 
donnée , et  celle  qui  donnera  lien  à un  maximum  ou  à 
un  minimum  , satisfera  évidemment  à la  question.  ( Pl. 
XXXIV,  Jîg.i.) 

XIV.  Mener  à une  surface  donnée  un  plan  lange  ni 
parallèle  à un  plan  donné. 

La  direction  des  horizontales  du  plan  demandé  est 
connue  puisqu'elles  doivent  être  parallèles  à celle  du 
plan  donné  ; et  si  à chaque  courbe  horizontale  on  mène 
une  tangente  parallèle  à l'horizontale  du  plan  donné, 
l’une  d’elles  devra  se  trouver  dans  le  plan  cherché.  Dans 
le  plan  donné  ou  mènera  deux  horizontales  dont  la  dis- 
tance verticale  soit  égale  à la  distance  qui  sépare  verti- 
calement deux  courbes  consécutives,  et  on  prendra  une 
ouverture  de  compas  égale  à la  ligne  qui  mesure  la  dis- 
tance eu  ire  les  projections  de  ces  horizontales.  On  por- 
tera cette  distance  entre  toutes  les  horizontales  tangentes 
aux  courbes , et,  lorsqu’il  y aura  égalité,  le  plan  tangent 
passera  évidemment  par  ces  deux  tangentes.  Si  cet  es- 
pace après  avoir  été  plus  grand  devient  plus  petit,  alors 
le  plan  tangent  sera  tangent  à la  courbe  horizontale  qui 
sépare  les  intervalles  plus  grands  des  intervalles  plus 
petits. 

XV.  Par  un  point  donné  mener  un  cène  tangent  à une 
suif  ace  donnée  y et  déterminer  la  courbe  de  contact. 

Si  par  le  point  donné  on  fait  passer  une  série  de  plans 
verticaux,  dont  on  déterminera  l'intersection  avec  la  sur- 
face , et  que  par  le  même  point  on  mène  des  tangentes  à 
ces  courbes  d'intersection,  ces  tangentes  seront  les  géné- 
ratrices du  cène  demandé , et  leurs  points  de  contact 
appartiendront  à la  courbe  de  contact  du  cône  et  de  la 
surface. 

On  pourra , à l’aide  de  1a  méthode  que  nous  venons 
d’exposer , résoudre  toutes  les  questions  qui  pourront 
se  présenterai  on  se  convaincra  que  souvent  les  moyens 
fournis  seront  beaucoup  plus  expéditifi  oue  ceux  de  la 
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géométrie  descriptive  ordinaire , même  dans  le  cas  où  il 
s’agit  de  surfaces  analytiquement  définies. 

(P'oyez  le  u°6  du  Mémorial  de  l’officier  du  génie  et 
la  géométrie  descriptive  de  M.  Leroy). 

ÉCHO  (Acoust.).  Phénomène  produit  parla  réflexion 
du  son.  Ce  mot  vient  du  grec  , son. 

Lorsqu’un  son  rencontre  un  corps  solide,  suivant  cer- 
taines conditions,  il  est  réfléchi  ou  renvoyé  de  manière 
qu’il  se  répète  à l’oreille.  Pour  rendre  raison  de  cet 
effet , il  faut  rappeler  ici  {yoy.  Soi»)  que  le  son  est  le  ré- 
sultat d’un  mouvement  de  vibration  excité  dans  les  corps 
sonores,  etqui  se  communique  à l’air  environnant  en  dé- 
terminant des  ondulations,  lesquelles  deprochc  en  proche 
parviennent  jusqu’à  l’air  renfermé  dans  l'oreille  et  pro- 
duisent la  sensation  du  son. 

Les  ondes  sonores,  lorsqu’elles  passent  d’un  milieu 
dans  un  autre , éprouvent  une  réflexion  partielle  qui 
devient  totale  quand  elles  rencontrent  un  obstacle  fixe. 
Cette  réflexion  qu’elle  soit  partielle  ou  totale , s’accom- 
plit toujours  dans  une  direction  telle  que  l’angle  de  ré- 
flexion est  égal  à l’angle  d’incidence.  Ainsi  lorsqu’un 
observateur  placé  de  manière  à pouvoir  entendre  un 
son  se  trouve  de  plus  dans  la  direction  de  la  réflexion , 
il  entend  successivement  deux  sons  semblables  , dont  le 
second  n’est  que  la  répétition  du  premier. 

Si  les  ondes  sonores  vont  tomber  perpendiculaire- 
ment sur  la  surface  réfléchissante,  le  son  est  renvoyé 
dans  la  même  direction,  et  alors  la  personne  qui  le  pro- 
duit reçoit  à la  même  place  la  sensation  du  son  et  celle 
de  l’écho. 

Pour  que  le  son  soit  réfléchi  dans  la  même  direction, 
il  faut  donc  que  la  surface  réfléchissante , si  elle  est 
plane,  soit  perpendiculaire  à la  direction,  ou,  si  elle 
est  sphérique,  que  son  centre  soit  le  point  même  de 
départ. 

Si  la  surface  réfléchissante  est  placée  à 170  mètres  de 
distance  de  celui  qui  parle,  le  temps  qui  s’écoule  entre 
le  premier  son  et  le  son  réfléchi  est  d’uneseconde,  parce 
que  le  son  fait  environ  34o  mètres  par  secondes.  Ainsi 
l’écho  répétera  toutes  les  syllabes  qui  auront  été  pro- 
noncées dans  le  temps  d’une  seconde , de  manière  que 
lorsque  celui  qui  parle  aura  cessé  de  parler , l’écho  pa- 
raîtra répéter  toutes  les  paroles  qu’ou  aura  prononcées, 
et  la  première  reviendra  à l'observateur  après  une  se- 
conde, c’est-à-dire,  à l'instant  où  la  dernière  sera  pro- 
noncée. A la  distance  de  34o  mètres , un  écho  peut  ré- 
péter 7 à 8 syllabes.  Si  la  surface  réfléchissante  se  trouve 
trop  proche,  Y écho  ne  répétera  qu’une  syllabe.  On  en 
cite  qui  répèteut  jusqu'à  1 5 syllabes. 

Les  échos  se  produisent  avec  diverses  circonstances. 
Par  exemple , une  surface  plane,  réfléchissante,  renvoie 
le  son  avec  toute  son  intensité,  et  il  n’éprouve  de  di- 
minution oue  celle  produite  par  la  distance.  Une  sur- 
et 
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face  convexe  réfléchit  le  son  avec  moins  d'intensité  et 
de  vitesse  qu'une  surface  plane  $ tandis  qu’une  surface 
concave  renvoie  un  son  plus  fort  que  le  son  primitif.  11 
en  est  à peu  près  du  son  comme  de  la  lumière  : les  mi- 
roirs plans  rendent  l’objet  tel  qu’il  est,  les  convexes  le 
diminuent  et  les  concaves  le  grossissent. 

Comme  un  son  réfléchi  peut  se  réfléchir  de  nouveau 
en  rencontrant  un  second  obstacle  dans  sa  direction , il 
existe  des  échos  doubles , triples , quadruples , etc.  Ces 
échos  qu’on  nomme  cil  général  échos  multiples  sc  pro- 
duisent ordinairement  dans  les  lieux  on  sc  trouvent  des 
murs  parallèles  et  éloignés.  Il  en  existait  jadis  un  cé- 
lèbre près  de  Verdun  qui  répétait  ri  it  1 3 fois  le  même 
mot;  il  était  formé  par  deux  tours  éloignées  l’une  de 
l’autre  de  5o  mètres. 

Dans  la  théorie  des  échos,  on  nomme  centre-phonique 
le  point  ou  le  sou  est  produit , cl  ccntre-phonocampti- 
que  celui  où  il  est  réfléchi. 

Lorsque  la  réflexion  du  son  sc  produit  daus  des  di- 
rections différentes  de  celle  de  son  incidence,  il  peut 
arriver  que  celui  qui  le  produit  n'ait  pas  la  sensation  de 
l’écho,  tandis  qu’un  autre  observateur  entende  l’écho 
sans  avoir  entendu  le  son  primitif.  Ce  phénomène 
s’observe  fréquemment  sous  les  voûtes  plus  ou  moins 
hautes,  cl  il  est  une  suite  des  propriétés  de  l’ellipse;  en 
effet , si  nous  supposons  que  la  section  d’une  voûte  par 
un  plan  soit  uue  ellipse,  les  sous  qui  partiront  d’un  des 
foyers  pour  frapper  la  courbe  , iront  tous  se  réfléchir  à 
l’autre  foyer , de  sorte  que  deux  personnes , placées  cha- 
cune à l'un  des  foyers,  pourront  s’entendre  à la  dis- 
tance de  i5  mètres , et  même  de  3o,  en  parlant  à voix 
basse;  tandis  que  des  spectateurs  intermédiaires  ne  pour- 
ront saisir  aucun  mot.  Les  arches  de  plusieurs  pouls  pré- 
sentent ce  phénomène  , qu’on  peut  observer  dans  uue 
grande  salle  carrée  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers 

C’est  d’après  la  propriété  des  surfaces  réfléchissantes 
qu’on  a construit  le  cornet  acoustique,  dont  la  destina- 
tion est  de  renforcer  le  son.  On  donne  à cet  instrument 
une  forme  parabolique  parce  que  le  son  en  frappant  sa 
paroi  interne  est  réfléchi  de  toutes  parts  en  un  seul  point 
ou  foyer  situé  à l'extrémité  qu’on  place  dans  l’oreille. 
Le  porte-voix  (vojr.  ce  mot)  est  construit  d’après  les 
mêmes  propriétés. 

ÉCLIPSE  [Astr.).  Disparition  momentanée  d’un  astre 
en  tout  ou  en  partie. 

Les  éclipses,  si  long-temps  l’objet  de  la  frayeur  des 
hommes,  n’excitent  plus  aujourd’hui  que  leur  intérêt 
et  leur  curiosité;  et  ce  qui  parait  le  plus  étonnant  dans 
les  phénomènes  qu'elles  présentent,  pour  les  personnes 
étrangères  aux  principes  de  l’astronomie,  c’est  la  certi- 
tude avec  laquelle  elles  peuvent  être  prédites.  Dans  les 
temps  le»  plus  reculés  de  l’antiquité,  avant  que  la  science 
eût  répandu  sa  lumière  sur  le  monde,  les  apparences  de 


cette  espèce  étaient  regardées  comme  une  alarmante  dé- 
viation des  lois  éternelles  de  la  nature;  les  philosophes 
eux-mêmes  partageaient  en  grande  partie  les  idées  su- 
persti  lieuses  du  vulgaire;  et  ce  ne  futqu’après  de  longues 
observations , et  lorsque  les  mouvemens  des  corps  cé- 
lestes commencèrent  à être  mieux  connus,  qu’on  osa 
supposer  que  ces  phénomènes  effrayans  dépendaient 
d’une  cause  régulière. 

Anaxagorc  , contemporain  de  Périclès,  parait  être  le 
premier  qui  ait  écrit  sans  déguisement  sur  les  diverses 
phases  de  la  lune  et  sur  ses  éclipses  ; mais  avant  Hippar- 
que,  les  astronomes  n’étaient  guère  en  état  de  prédire  les 
éclipses;  et  s’il  est  vrai  , comme  le  rapporte  Hérodote, 
que  Thalès  ail  annoncé  une  éclipse  de  soleil , ce  tic  peut 
être  qu’à  l’aide  de  la  période  de  18  ans  et  ti  jours  dont 
nous  parlerons  plus  loin,  période  qui  ramène  les  éclipses 
à peu  près  à la  même  époque,  et  qui  pouvait  être  con- 
nue de  cet  illustre  fondateur  de  l’école  ionienne. 

Néanmoins  les  tentatives  de  l’astronomie  pour  expli- 
quer ce  phënomèue  et  en  prédire  le  retour,  remontent 
à uue  époque  fort  antérieure  dans  l’histoire  du  maide. 
Mais  il  n’est  pas  inutile  de  remarquer  que  partout  la 
découverte  des  véritables  causes  des  éclipses  de  soleil 
para  lavoir  précédé  la  connaissance  de  celles  de  lune.  1. a 
marclte  de  ce  corps  céleste  est  eu  effet  facile  à observer,  ci 
son  passage  entre  le  soleil  et  la  tprrea  dû  de  bonne  heure 
être  regardé  comme  U cause  de  T obscurcissement  mo- 
mentané de  la  lumièie  solaire.  U n’était  pas  aussi  fàp|c 
d’attribuer  les  éclipses  de  lune  à l’ombre  de  la  tenc, 
et  cr.ltu  observation  exigeait  uue  connaissance  plus  ap- 
profondie de  la  forme  et  des  mouvemens  des  aslrps  : 
aussi  dût  elle  être  l’œuvre  d’une  science  plus  avancée. 
La  cause  réelle  des  phénomènes  ayant  pu  être  trouvée 
pur  la  .'impie  observation , il  restait  à la  science  à com- 
pléter cette  découverte,  en  démontrant  sa  réalité  par  le 
calcul  rigoureux  des  époques  où  les  mêmes  faits  devaieut 
se  reproduire.  Ccst  sou>  ce  point  de  vue  qu’il  faut  sur- 
tout admirer  les  ingénieuses  méthodes  qu’employèrent 
les  premiers  astronomes  pour  arriver  à ce  but  ; nous 
jouissons  des  travaux  de  rinlclligcncc  des  siècles  passés 
sans  reporter  notre  esprit  vers  les  difficultés  presqu’ia- 
surmon  tables  qui  gêuèrcnt  les  premiers  pas  de  la  sciera  c. 
Les  préjugés  d’une  religion  toute  matérielle,  dont  le 
vulgaire  du  moins  prenait  au  sérieux  le  sens  figuré  ou 
allégorique,  arrêtèrent  long-temps  , dans  la  Grèce  sur- 
tout, la  production  de  la  vérité.  Ce  fut  sans  doute  pour 
tromper  l’aveugle  instinct  do  la  multitude  et  se  ravir 
aux  persécutions  qui  ont  frappé  les  auteurs  des  plus 
belles  découvertes,  que  l’école  pythagoricienne  cacha 
ses  nobles  leçons  sous  le  voile  d’une  poésie  mystérieuse. 
Anaxagorc  tint  long  temps  secret  son  écrit  sur  les  éclip- 
ses. mais  la  haine  de  l’iguorancc  s’attacha  à lui  dès  le  mo- 
ment "où  il  osa  professer  ses  opioions,  et  il  expia  dans 
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les  fers  le  tort  d'avoir  expliqué  l'un  de*  grands  phé-  calculer  d'avance  la  production  des  phénomènes  qui  les 
nomènes  de  la  nature.  accompagnent,  furent  long -temps  encore  regardées 

Unacte  de  sévérité,  occasionné  par  des  raisons  tout-  comme  une  des  combinaisons  lesplus  élevée#  de  la  science 
a lait  opposées  se  rattache  à la  tradition  d'une  éclipse  et  n'ont  été  par  conséquent  le  partage  que  d’un  petit 
«le  soleil . qui  serait  arrivée  k la  Chine  vers  l’an  ai55  nombre  d'hommes  supérieurs.  Les  peuples  regardaient 
.«s  «ut  noti-e  ère.  Suivant  les  historiens  , au  moins  fort  tout  ce  qu’ils  appelaient  les  prédictions  des  astronomes 
*u  petit,  de  ce  pays,  il  y eût  eu  cette  année,  auxappro-  relativement  aux  éclipses  comme  des  opérations  qui  te- 
ch.»  de  l'équinoxe  d'automne,  sous  le  règne  de  l’em-  naient  du  prodige.  Plutarque  rapporte  qu’Hélicon  de 
pereur  Tchong  Rang  une  éclipse  de  soleil  et  les  aslro-  Cynique  ayant  annoncé  une  éclipse  de  soleil  à Denys , | 
nomes  Ho  et  Ui  furent  condamnes  à mort  pour  ne  l’a-  tyran  de  Syracuse,  et  ce  phénomène  ayant  eu  lieu  au 
veir  point  prévue,  comme  la  loi  leur  en  faisait  un  jour  et  à l'heure  qu’il  avait  fixés  , reçut  de  ce  prince  un 
devoir.  Ainsi,  d'après  cette  histoire,  non- seulement  les  talent , ou  5,4oo  fr.  de  notre  monnaie,  en  récompense 
écipses  étaient  observées  à la  Chine  plus  de  deux  dï  son  habileté,  récompense  dont  l’importance  prouve 
m ile  ans  avant  notre  ère,  mais  encore  les  astronomes  assez  que  tes  connaissances  d'Ilélicon  n'étaient  pas  com- 
pr  avaient  en  calculer  le  retour  avec  assez  de  précision  munes.  (3  septembre , an  4«>  avant  J. -C.) 
pour  qu’on  y fit  mourir  ceux  qui  négligeaient  d’an-  Le  peuple  romain,  long-temps  après,  suivant  Tite- 
noaccr  le  prochain  accomplissement  de  ce  phéno-  Live(lib.  44)*  regarda  encore  comme  une  prodige  inoui, 
au  ne.  On  suit  que  les  missionnaires  versés  dans  l’ustro-  l’annonce  d'une  éclipse  de  lune  , qui  fut  faite  par  Caiu»> 
nf  mie,  et  que  d’autres  astronomes  ont  prétendu  veri-  Sulpitius  Galtus , le  premier  géomètre  de  celle  nation 
fie par  des  calculs,  l’existence  réelle  de  cette  éclipse,  qui  ait  eu  quelque  connaissance  étendue  eu  astronomie. 
11  *st  en  effet  possible  qu’elle  a t eu  lieu;  mais  il  cstcom-  Ce  phénomène  devait  avoir  lieu  durant  la  nuit  qui  pré- 
pi teuicnt  impossible  que  l’observation  scientifique  en  céda  le  jour  où  Paul-Emile  défit  Pcrséc.  Gallus  l’an- 
ail  été  faite  à lu  Chine  à l’époque  reculée  où  on  la  place,  nonça  aux  soldats  romains,  et  leur  en  ayant  expliqué  les 
ép  >que antérieure  à toutes  les  certitudes  historiques,  et  causes,  il  dissipa  la  frayeur  que  cet  évéucment  imprévu 
pa  •conséquent  à la  cri  ilisalio:t  avancée  que  suppose  un  aurait  jetée  dans  leur  esprit.  Suivant  les  calculs  de  Ric- 
pa  cil  travail.  Eu  ne  citant  ce  fait  que  pour  ce  qu’il  vaut  cioli , cette  éclipse  arriva  le  matin  du  4 septembre  de 
ré-  llemcnt,  c'est-à-dire,  pour  uue  audacieuse  interpo-  l'an  168  avant  J.-C. 

lal  on  des  astronomes  chinois  entreprise  dans  le  but  de  Après  la  destruction  de  l’école  d’Alexandrie  et  durant 
fia  ter  l'oigueil  d’uuc  antiquité  fabuleuse,  qui  domine  le  moycu-âgc  , on  sait  que  la  science  fut  à peu  près  exilée 
Ici  r nation  , ou  doit  convenir  qu’il  eu  résulte  au  moins  de  l’occident,  et  jusqu'à  l’cpoque  où  elle  lui  fut  rendue 
la  preuve  que  la  connaissance  du  la  cause  des  éclipses  par  les  Arabes,  on  tic  trouve  quelques  observations 
en  fort  ancienne  dans  l’astronomie  chinoise;  mais  on  fort  incomplètes  d’éclipses  de  soleil  et  deluuc  que  dans 
ig»  ore  entièrement  d’après  quelle  méthode  elle  pouvait  les  annales  du  règne  de  Louis-le-Débonnaîre,  écrites 
les  calculer.  par  un  moine  anonyme.  Ces  observations  comprennent 

jes  plus  ancicnucs  observations d’cclipses,  rapportées  le  temps  qui  s’est  écoulé  depuis  l’an  807  jusqu’en  84  u. 
pa  Ptolcmée , sont  trois  éclipses  de  luue , observées  à Les  éclipses  sont  divisées,  par  rapport  aux  objets 
Ba  ivloiie,  dans  les  anuëes  719  et  7*10  avant  notre  ère , éclipsés,  eu  lunaires  et  solaires.  Il  y a aussi  les  éclipses  des 
et  lont  ce  grand  a&irouomc  a fait  usage  pour  déLermi-  planètes  secondaires  ou  SalclUtes , cl  celles  des  étoiles  et 
tiei  les  mouvemens  de  la  lune.  Les  observations  anté-  des  planètes;  ccs  dernières  se  nomment  plus  particu- 
rieures  à celte  époque,  et  dont  sc  vantaient  les  Chai-  lièreincul  occultations.  Nous  allons  les  examiner  succes- 
déuis,  ayant  été  rejetées  par  Ilipparquc  et  Ploléméc  , sivement. 

probablement  parce  qu’elles  manquaient  de  précision  et  1.  Éclipses  lunaires.  La  terre  étant  un  corps  opaque 
d’e&actitude,  onêurail  tort  de  les  invoquer  en  garan-  éclairé  par  le  soleil,  projette  au  loin  derrière  elle  une 
tie  de  la  science  des  Chinois.  Les  observations  d’éclipses  ombre  dans  l’espace.  Quand  la  lune  traverse  cette  ombre, 
des  Indiens  et  des  Persans  ofFreut  encore  moins  de  cer-  Ce  qui  arrive  dans  certaines  circonstances,  elle  ne  reçoit 
titi.de  ; mais  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  quelque  plus  la  lumière  du  soleil , et  doit  par  conséquent  dispa- 
eiagcrécs  que  soient  les  prétentions  astronomiques  des  raitre  pendant  tout  le  temps  qu’elle  y demeure  ; car  la 
an»  iens  peuples,  on  peut  du  moins  en  tirer  celle  con-  lune,  ainsi  que  toutes  les  planètes,  est  aussi  un  corps 
séquence  que  la  connaissance  des  causes  des  éclipses  a opaque  qui  n’apparaît  a nos  yeux  que  lorsqu’elle  est 
toujours  vivement  excité  l’attention  des  hommes,  et  éclairée  par  les  rayons  du  soleil.  La  figure  suivante  fera 
qu»  c’est  le  premier  problème  que  l’astronomie  ait  eu  concevoir  aisément  ce  phénomène. 
k résoudre.  SoitS  le  soleil  et  T la  terre;  si  par  les  bords  opposés 

Mais  la  connaissance  de  ces  causes  clla  méthode  pour  du  disque  du  soleil,  on  conçoit  des  lignes  droites  AE  et 
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BE  qui  rasent  la  surface  terrestre  ces  lignes  détermine- 
ront les  limites  de  l’ombre . et  comme  le  soleil  est  beau- 


coup plus  gros  que  la  terre,  elles  se  croiseront  derrière 
la  terre  eu  un  point  E,  de  sorte  que  l’ombre  aura  la  fi- 
gure d’un  cône  circulaire  ou  elliptique  selon  que  la  terre 
est  une  sphère  ou  un  ellipsoïde. 

Ainsi , lorsque  la  lune  L entre  dans  cette  ombre,  elle 
commence  peu  à peu  à disparaître  , à mesure  qu'elle  s’y 
engage;  cesse  entièrement  d'être  visible,  lorsqu’elle  y 
est  plongée  tout  entière,  et  reparaît  des  qu'elle  en  sort 
de  l’autre  côte.  Dans  son  passage  à travers  cette  ombre, 
la  lune  présente  donc  une  suite  de  phases  décroissantes 
depuis  l'instant  où  elle  la  touche  jusqu'à  celui  où  elle 
disparait,  et  une  suite  de  phases  croissantes  depuis  l’in- 
stant où  elle  commence  à sortir  de  l'ombre  jusqu'à  celui 
OÙ  clic  en  est  entièrement  dégagée. 

2.  La  lune  ne  s'éclipse  pas  subitement;  lorsqu'elle  ap- 
proche de  l’ombre  terrestre,  sa  lumière  commence  d’a- 
bord à s'affaiblir,  et  ce  u’estqu’aprcs  avoir  passé  par  plu- 
sieurs dégradations  successives  que  l'obscurité  cstla  plus 
intense.  Pour  concevoir  ce  phénomène,  il  faut  observer 
qu’un  corps  opaque  placé  entra  un  objet  et  le  soleil 
peut  ne  lui  cacher  cet  astre  qu’en  partie,  et  qu'alors  l’ob- 
jet est  moins  éclairé  ques'il  recevait  toute  la  lumière  du 
soleil,  mais  plus  cependant  que  s’il  en  était  entièrement 
privé.  11  existe  donc  une  limite  intermédiaire  entre  la 
lumière  et  l'ombre  pure;  cette  teinte  se  nomme  la  pén- 
ombre. Pour  en  trouver  les  limites,  on  conçoit  deux 
droites  AD  et  BC  qui  rasent  aussi  la  surface  du  soleil  et 
celle  delà  terre,  mais  qui  se  croisent  entre  ces  deux 
corps.  Les  angles  CBD  et  DAG  déterminent  l’espace 
compris  par  la  pénombre;  car  d’un  point  situé  au-delà 
de  ces  limites,  on  apercevrait  le  soleil  tout  entier, 

’ tandis  que  d’un  point  L qui  leur  serait  intérieur,  ou  ne 
' verrait  que  la  partie  OB  du  disque  de  cet  astre.  Cette 
portion  visible  diminuant  à mesure  qu’on  approche  de 
l’ombre,  l’intensité  delà  péuombre  va  en  croissant  dc- 
’ puis  la  première  limite,  où  elle  commence,  jusqu'à  l’en- 
' droit  où  elle  se  confond  avec  l’ombre  pure.  De  là,  la 
progression  d'obscurité  que  présente  le  disque  de  la  lune 
lorsqu’elle  s’éclipse. 

3.  Si  l’orbite  de  la  lune  était  parallèle  à l’écliptique,  il 
y aurait  éclipse  complète  toutes  les  fois  que  la  lune  est 
pleine , car  au  moment  de  cette  phase  la  terre  se  trouve 
exactement  entre  le  soleil  et  la  lune;  mais  l’orbite  lu- 
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naire  est  incliné  d’un  peu  plus  de  5*  sur  le  plan  de  l’éd.p- 
tique , et  conséquemment  la  lune  se  trouve  tantôt  élevée 
au-dessus  de  ce  plan  et  tantôt  abaissée  au-dessous  ; il 
peut  donc  arriver,  lorsqu’elle  est  pleine,  qu’elle  passe 
touL-à  fait  en-dehors  de  l’ombre  delà  terre,  ou  qu'elle 
l’efflcurc  seulement  par  son  bord,  ou  qu’enfin  clic  n’en- 
tre qu’eu  paitic  dans  cette  ombre.  De  ces  deux  derniers 
cas,  le  premier  se  nomme  appulse,  et  le  second  éclipse 
partielle.  On  appelle  éclipses  totales , celles  où  la  lune 
sc  plonge  tout  entière  dans  l’ombre,  et  éclipses  cen- 
trales, celles  où  sou  centre  coïncide  avec  l’axe  même  du 
cône  de  l’ombre. 

4.  Ainsi,  pour  qu’une  éclipse  de  lune  puisse  avoir  lieu, 
il  faut  qu’au  moment  de  l’opposition  ou  de  la  pleine 
lune,  cet  astre  se  trouve,  sinon  dans  le  plan  de  l'éclip- 
tique, du  moins  près  de  ce  plan.  Or,  comme  dans  sa  ré- 
volution autour  de  la  terre,  la  lune,  en  décrivant  son 
orbite,  passe  deux  fois  dans  le  plan  de  l'écliptique,  en 
des  points  diamétralement  opposés  qu’on  nomme  les 
nœuds,  ce  n’est  donc  que  lorsqu'elle  est  dans  ces  nœuds 
ou  aux  environs,  qu’elle  peut  être  éclipsée. 

5.  A l'aide  de  ces  notions  élémentaires  il  est  facile  de 
comprendre  comment  on  peut  calculer  approximative- 
ment les  éclipses  lunaires  d’une  année  proposée;  car  le 
problème  sc  réduit  à trouver  les  pleines  lunes  de  cette  an- 
née et  à choisir  celles  qui  arrivent  lorsque  la  lune  est 
près  de  ses  nœuds.  Si , au  moment  de  l’opposition , la 
lune  sc  trouve  sur  le  nœud  même,  il  y au  ra  éclipse  totale; 
si  elle  se  trouve  plus  ou  moins  près  il  y aura  éclipse  par- 
tielle , et  si  son  éloignement  du  nœud  passe  certaine  li- 
mite on  est  sûr  qu’il  n’y  aura  point  d’éclipse. 

Si  nous  supposons  le  cône  d’ombre  coupé  par  un  plan 
suivant  la  ligne  où  il  est  traversé  par  la  lune,  sa  sec- 
tion par  ce  plan  sera  un  cercle,  et  alors  au  commencement 
de  l'éclipscla  distance  entre  le  centre  de  la  lune  et  celui 
de  l'ombre  sera  égale  à la  somme  des  demi-diamètres  de 
la  lune  et  de  l’ombre;  cette  distance  diminuera  jus- 
qu’au milieu  de  l’éclipse  et  recommencera  ensuite  à 
croître  , de  manière  que  1a  lune  sera  entièrement  déga- 
gée de  l’ombre,  lorsque  la  distance  des  deux  centres  sera 
redevenue  plus  grande  que  la  somme  des  demi  dia- 
mètres. On  appelle  temps  de  Y immersion  , celui  que  la 
lune  emploie  à entrer  dans  l’ombre , et  temps  de  Yémer- 
sion  celui  qu'elle  emploie  à s’en  dégager  entièrement. 

Si  nous  représentons  par  0(Pl.  XXXIV,  fig.  9 ) 
l’ombre  de  la  terre , et  par  L,  L’,  L',  diverses  positions 
de  la  lune  sur  son  orbite  inclinée,  on  voit  effectivement 
qu’au  commencement  et  à la  fin  de  l'éclipse  la  distance 
des  centres  OL  ou  OL*  est  égale  à la  somme  des  demi- 
diamètres,  et  qu’entre  ces  distances  extrêmes  il  existe 
une  distance  OL’  perpendiculaire  à l’orbite  de  la  lune, 
et  conséquemment  la  plus  courte  de  toutes  ; c’est  cette 
dernière  qui  détermiuc  le  milieu  de  l’éclipse. 
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▲u  moment  de  la  conjonction  ( Pl.  XXXIV,  fig.  4 ) 
U distance  des  ceutrcs  est  perpendiculaire  à l’écliptique, 
et  conséquemment  égale  à la  latitude  de  la  lune. 

6.  Ainsi , lorsqu'au  moment  de  l'opposition  ou  de  la 
pleine  lune,  la  distance  du  centre  de  la  lune  à l'écliptique, 
c'est-à-dire  sa  latitude  , sera  plus  grande  que  la  somme 
de  son  demi -diamètre  et  du  demi-diamètre  de  l'ombre,  il 
ne  pourra  y avoir  d'éclipse.  Dans  le  cas  contrairela  lune 
sera  nécessairement  éclipsée,  et  l’éclipse  sera  totale 
lorsque  sa  latitude  sera  plus  petite  que  l’excès  du  demi- 
di:i  mètre  de  l'ombre  sur  le  demi- diamètre  delà  lune. 

7.  Il  s'agit  donc  avant  tout  de  calculer  le  demi-dia- 
mètredu  cône  d’ombre  à l'endroit  où  la  lune  le  traverse, 
ce  qui  ne  présente  aucune  difficulté;  car,  soit  SA  (Plan- 
che XXXIII,  fig.  B)  le  dcmi-diamèlrc  du  soleil  S,  vu  de 
la  terre  T sous  l'angle  ATS;  soit  CI  un  arc  de  l’orbite  de 
la  lune  ; le  centre  de  l’ombre  est  en  L,  et  l’arc  CL  , qui 
est  sensiblement  une  ligne  droite,  est  le  demi-diamètre 
de  l’ombre. 

L'angle  BAT  est  la  parallaxe  horizontale  du  soleil , 
l’angle  BCT  est  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune,  et 
l'angleCTD,  extérieur  par  rapportau  triangle  CAT,  est 
égal  à la  somme  des  deux  angles  intérieurs  opposés 
(Angle  , n°  9) , ou  à la  somme  des  deux  parallaxes.  Mais 
l’angle  CTD  est  aussi  égal  à la  somme  des  deux  angles 
CTL  et  LTD  , on  a donc 

CTL=CTD— LTD 


ec  m 

et,  pour  1a  somme  des  demi-diamètres  de  l’ombre  et  de 
la  lune 

44  37', 5+  16'  34*  *=  i*  i'u'5. 

Cette  somme  étant  plus  grande  que  la  latitude  de  la  lune 
l'o'  3o* , nous  en  conclurons  qu’il  y aura  éclipse  de  lune 
le  10  juin  (835  k 10  h.  55'  du  soir. 

Cette  éclipse  ne  sera  pas  totale,  car  l’excès  du  demi- 
diamètre  de  l’ombre  sur  le  demi-diamètre  de  la  lune  , 

OU 

44'37',5  — i6,34**ei8’3*,5 

est  plus  petit  que  la  latitude  i°  o'  3o*. 

9.  Les  données  dont  nous  venons  de  foire  usage  sont 
encore  suffisantes  pour  trouver  la  grandeur  de  l’éclipse 
au  moment  de  la  conjonction.  Alors  le  centre  de  la  lune 
est  éloigné  de  l’axe  du  cône  d’ombre  d’une  quantité  égale 
à la  latitude  de  cet  astre,  et  par  conséquent  le  bord  su- 
périeur de  son  disque  est  distant  de  cet  axe  de  la  somme 
de  la  latitude  et  du  rayon  lunaire; si  donc  on  retranche 
de  cette  somme  le  demi-diamètre  du  cône  de  l'ombre, 
le  reste  sera  la  grandeur  de  la  partie  non  éclipsée  de  la 
lune,  et  il  suffira  de  retrancher  ce  reste  du  diamètre  lu- 
naire pour  connaître  la  grandeur  de  la  partie  éclipsée. 
Ainsi  cette  partie  éclipsée  sera 

33’8’— i*o'3o' + t6’3;' — 44'37*,  5j  = 41' 


OU 

CTL=CTD— ATS 
à cause  de  LTD=ATS. 

Or,  lorsqu’on  connaît  l’angle  CTL  on  connaît  l’arc  CL 
qui  lui  sert  de  mesure  et  qui  est  en  même  temps  le  demi 
diamètre  de  l’ombre.  Ainsi , le  demi-diamètre  du  cène 
de  r ombre  est  égal  à la  somme  des  parallaxes  horizon • 
taies  du  soleil  et  de  la  lune  , diminuée,  du  demi-diamè- 
tre apparent  du  soleil. 

8.  Nous  allons  éclaircir  l’application  de  ces  principes 
par  un  exemple.  En  cherchant  dans  la  connaissance  des 
temps  les  pleines  lunes  de  l’année  i835,  si  nous  choi- 
*l,sso ns  celle  du  mois  de  juiu  , nous  voyons  que  l’instant 
de  l’opposition  a lieu  le  10  à 10  heures  54  minutes  37 
secondes  du  soir.  Nous  trouvons  également  qu’à  cette 
époque  le  demi-diamètre  du  soleil  est  égal  à 1 5'  47* , 
celui  de  la  lune  à 16'  34*  et  que  la  latitude  de  la  lune  est 
de  1*  o'  30*.  De  plus,  la  parallaxe  horizontale  du  soleil 
est  de  8', 5 et  celle  de  la  lune  de  Go'  16*. 

Nous  aurons  donc  pour  le  demi-diamètre  de  l’ombre: 
•*,5  + 6o'i6r—  i5%7*  = 44'37%5 


en  ne  tenant  pas  compte  des  dixièmes  de  secondes. 

10.  On  évalue  ordinairement  la  'grandeur  des  éclipses 
en  divisant  le  diamètre  lunaire  en  douze  parties  qu’on 
nomme  doigts  ,et  en  subdivisant  chaque  doigt  en  soixante 
minutes.  Pour  ramener  à ces  mesures  la  quantité  que 
nous  venons  de  trouver,  réduisons  en  secondes  cette 
quantité,  ainsi  que  le  diamètre  lunaire  : nous  trouverons 
le  diamètre  égal  à 1988*  et  la  partie  éclipsée  égale  à 4**- 


Ainsi  le  rapport  de  cette  partie  au  diamètre  est 


4» 

.988’ 


Pour  réduire  cette  fraction  en  une  autre  dont  le  déno- 


minateur soit  1a,  posons 


4«  * 

1988  ta 


et  nous  trouverons  X— 


iaX4» 

1988 


3=  o doigts  1 5’  pour  1a 


grandeur  de  l'éclipse  au  moment  de  l'opposition. 

Lorsqu’on  parle  de  la  grandeur  d’une  éclipse  sans 
spécifier  l’instant  du  phénomène,  on  entend  toujours  la 
grandeur  tôt  le,  c'est-à-dire  celle  qui  a lieu  lorsque 


la  distance  des  centres  est  la  plus  petite. 


11.  Procédons  maintenant  à l’exposition  des  moyen* 


Digitized  by  Google 


508 


EC 


rigoureux  que  possède  la  science  pour  déterminer  toutes 
les  circonstances  d’une  éclipse  de  lune. 

Représentons  par  la  droite  EN,  l'écliptique,  et  par 
la  droite  CN  l’orbite  de  la  lune  inclinée  à l’écliptique' 
Supposons  qu’au  moment  de  la  conjonction,  O soit  le 
centre  de  l'Ombre  terrestre  et  L lj  centre  de  la  lu  ne 
QL  représentera  la  latitude  de  la  lune. 


la.  En  Tri  tu  du  mouvement  apparent  du  oleil  dans 
I écliptique  , le  centre  de  l'ombre,  qui  lui  e*i  toujours 
diamétralement  opposé,  >e  meut  comme  lui  et  avec  la 
mémevltessi*  d’orient  ni  occident.  Dans  le  même  temps 
c centre  de  la  luue»e  meut  aussi  d’orient  eu  occident, 
et  les  vitesses  de  ccs  deux  niouveuiciis  sont  douiiées  par 
I •>  t bl.*.  astronomiques.  Il  s’agit  donc. de  déterminer 
l'instant  où  la  lune  et  l'ombre  se  rencontreront. 

Le  mouvement  propre  de  la  lune  faisant  varier  Sa 
loi  gitude  et  sa  lut  tude  . on  nomme  mouvement  horaire 
en  longitude  ,l:i  variation  qui  arrive  dans  la  longitude  en 
une  heure  de  temps  par  l'effet  du  mouvement  propre,  et 
mou\,*enirnt  horaire  en  latitude , la  varialiou  correspon- 
dant pour  la  latitude.  Le  mouvement  horaire  du  soleil 
est  toujours  eu  longitude  puisque  cet  astre  paraît  se 
mouvoir  sur  l’écliptique,  et  que  sa  latitude  est  tou- 
jouis  nulle. 

Désignons  par  rn  le  mouvement  horaire  du  soleil , et 
par  ft  et  s ceux  de  la  lune  , en  longitude  et  en  latitude. 

Si  nous  exprimons  par  T un  temps  quelconque  compte 
en  heures  et  pendant  lequel  nous  supposerons  que  le 
centre  de  l’ombre  soit  parvenu  de  O eu  O’  et  celui  de  la 
lune  de  L en  L',  la  distance  OO'  sera  égale  à mX T,  ou  au 
mouvement  du  soleil  en  longitude  pendant  le  temps  T. 
Dans  le  même  temps  la  longitude  de  la  lune  aura  varié 
de  la  quantité  OM,  déterminée  par  la  perpendiculaire 
I /M à EN , et  sa  latitude,  de  la  di  fférencc  entre  LTH  et  LO. 
Nous  aurons  pour  les  valeurs  de  ces  variations  les  expres- 
sions et  »XT. 

Ceci  posé,  si  nous  représentons  par  D la  distance  O'L’, 
des  rentres  O'  et  L' , celte  distance  sera  l’hypothénuse 
d’un  triangle  rect-mglcdonl  l'un  de-,  côtés  MO’  est  égal  à 
OM — 00'=j»T — ;/iT,ct  doni  l’autre  colt*  L’M  ==  LO+»T 
ou  x+wT , en  désignint  par  x la  latitude  LO  , au  mo- 
ment de  l’opposition.  Nous  aurons  doue 

D*=[^»T — 


Si , pour  simplifier  cette  expressiou,  nous  prenons  un 
angle  auxiliaire  a,  déterminé  par  la  relation 


tang*  =- 


elle  deviendra  , en  éliminant  p — m , 


*»T»  -f-  oa»  siu’a.T  = (D* — A* J sin*« 

équation  du  second  degré,  qui,  résolue  en  regardant  T 
comme  l’inconnue,  donne  (m) 


Ta  - *.sin*a  dz  * .siiia.y/J^DJ  —A*  COS*,  aj. 


Substituant  dans  c ttc  expression  les  différentes  valeurs 
de  D qui  conviennent  au  commencement  ou  à la  fin,  ou 
h toute  autre  phase  de  l’éclipse,  on  trouvera  toujours  , 
si  cette  phase  ot  possible  , deux  époques  où  elle  aura 
lieu.  Les  valeurs  négatives  de  T se  rapporteront  aux 
époques  antérieures  à la  coujnnction,  laquelle  est  le 
point  de  départ. 

1 3.  Il  nous  reste  donc  à déterminer  les  valeurs  de  D 
pour  les  différentes  phases  de  l’cclip&c.  Nommons  R le 
demi-dinmèlre  apparent  du  soleil, r celui  delà  lune,  P la 
parallaxe  horizontale  du  soleil  et  p celle  de  la  lune. 
Quand  le  disque  de  U lune  entrera  dans  l'ombre,  et  s’eu 
dégagera  , la  distance  de»  centres  sera  égale  ù la  somme 
des  demi-diamè;  rc*  de  la  lune  et  de  l’ombre  , ce  dernier 
étant  égal  à P-f-p— R , comme  nous  l'avons  vu  ci  des- 
sus; on  aura  donc  aloi-s  (n) 

D=r-|-P-}-/)— R. 

C’est  l’instant  du  commencement  ou  de  la  fin  de  l’é  • 
dipse.  En  substituant  cette  valeur  dans  (m)  on  obtient 
deux  valeurs  de  T dont  la  première  répond  au  commen- 
cement et  la  seconde  à la  fin  de  l’éclipse. 

i4>  Pour  déterminer  le  milieu  de  l'éclipse,  il  suffit  de 
remarquer  que  l’expression  (m)  ne  doit  donner  dans  ce 
cas  qu’une  seule  valeur  de  T,  ce  qui  ne  peut  arriver  que 
lorsque  le  radical  s’évanouit;  ainsi  pour  le  milieu  de 
l'éclipse  nous  avons 

T = — liin’a 

r 

et  la  distance  <îcs  centres  est  alors 


D=rA.COS  a. 


Connaissant  la  plus  courte  distance  des  centres,  il  est 
facile  de  trouver  l’étendue  de  la  partie  éclipsée  à cet 
instant , étendue  qu'on  nomme  la  grandeur  de  l'éclipse; 
car,  si  à celte  plus  courte  distance,  a.  cos  a,  on  ajoute 
le  demi- diamètre  r de  U lune;  on  aura  la  distance  da 
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bord  extérieur  de  la  luucati  centre  de  l’ombre,  et  si  de 
cette  dernière  on  retranche  le  demi-diamètre  de  l'ombre, 
)e  reste  sera  la  portion  du  diamètre  de  ia  lune  non  éclip- 
sée; les  opérations  à faire  ici  sont  les  mêmes  que  celles  dont 
nous  avons  douné  un  exemple  plus  haut  en  prenant 
pour  distance  des  centres  la  latitude  de  la  lune.  Ainsi  la 
portion  non  éclipsée  est  égale  à 

R-f-r-fr-A . co sa — P — p , 

si  cette  quantité  est  positive,  en  U retranchant  du  dia- 
mètre appparent  ar,  nous  aurons 

r — R — * . cos  a-f-P-f-p 

pour  la  partie  éclipsée  du  disque  ; si  elle  est  nulle,  cela 
indique  que  I éclipsé  est  totale  au  moment  de  lu  plus 
grande  phase;  et  si  enfin  celte  expression  est  négative, 
ce|a  indique  que  l'éclipse  est  plus  que  totale,  c’est -à  dire, 
que  lors  même  que  le  rayon  de  la  lune  sc*ruit  plus  grand, 
cct  astre  n’en  serait  pas  moins  plongé  dans  l’ombre. 

15.  Pour  faciliter  les  calculs,  les  astronomes  sont  dans 

l’usage  de  supposer  l'ombre  terrestre  fixe  ou  sans  mou- 
veinent,  et  pour  cct  effet  il  suffit  d'imaginer  que  la  lune 
se  meut  dans  une  oibite  relative  avec  nu  mouvement 
horaire  en  longitude  égal  à la  différence  des  motive 
mens  réels  du  soleil  et  de  la  lune,  car  !ans  cette  hypo- 
thèse Ici  distance!  des  centres  «ont  toujours  les  niâmes 
qu’en  réalité.  Ainsi  ( Pl.  XXXIV,  fig.  8)0  étant  le 
centre  de  l’ombre  et  L celui  de  la  lune  nu  moment  de 
la  conjonction,  si  après  un  ti-mps  quelconque  T , par 
l’effet  des  mmivcnicns  réels , le  centre  de  l’ombre  e>t  en 
O'  et  celui  de  lu  bine  eu  L’,  le  mouvement  en  longitude 
du  soleil  aura  été  OO’,  celui  de  la  lime  OM  , et  la  diffé- 
rence de  ces  mouvement  MO’.  Or,  en  supposant  O im- 
mobile, cl  L affecté  de  deux  mouvemens,  l’un  en  longi- 
tude capable  de  lui  faire  parcourir  QWI  dans  le  temps  T, 
et  l’autre  en  latitude  capable  de  lui  faire  parcourir  NL’ 
dans  le  mémo  temps,  il  est  évident  qu'eu  prenant  OM' 
= MO'  et  la  distance  entre  O et  L",  sera  ia 

même  que  celle  entre  O'  clL',  et  qu’aiusi  les  phéno- 
mènes seront  exactement  le»  mêmes  , soit  qu’on  tienne 
compte  du  mouvement  de  l’ombre  sur  1’cchptique  OK, 
en  considérant  le  mouvement  de  la  lune  sur  son  orbite 
réelle  LE,  soit  qu’on  suppose  l’ombre  fixe  en  O,  et  qu’on 
11e  tienne  compte  que  du  mouvement  relatif  de  la  lune, 
sur  son  orbite  relative  I/L. 

16.  La  position  de  l’orbite  relative  ou  son  inclinaison 
sur  l’édiptique  est  donnée  par  les  mouvement  rela- 
tifs de  la  lune;  en  effet  cette  inclinaison  est  l’angle 
L*LN',  dont  la  tangente  dépend  de  la  proportion.  Voy. 
Trigonométrie. 

i . Ung.  LXN'  ::  LN'  : NX*, 
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Mais  LN'=Qir  c«t  le  mouvement  relatif  de  la  lune  en 
longitude , et  N Lr  est  son  mouvement  eu  latitude  ; dé- 
signant donc  le  premier  de  ces  mouvemuns  par  m et  le 
second  par  » , nous  aurons 

tangL'LN'  — A, 

d’où  nous  voyons  que  L'LN  est  la  même  chose  que 
l’angle  auxiliaire  que  nous  avons  désigné  ci-dessus  par 
a,  puisque  m'=p — m.  Nous  continuerons  à exprimer 
l’iucliuaisou  de  l'orbite  par  la  même  lettre. 

17.  Snjt  OL=A,  |a  latitude  delà  lune  en  conjonc- 
tion (Pl.  XXXlV,/rg.  7),  en  ababsanl  une  perpendi- 
culaire OL’  sur  l’oibitc  relative  EL,  ou  aura  un  triangle 
LL'O  dans  lequel  l'angle  LQL' sera  égal  a l’angle  d’indt 
naisou  E ou  a , ce  qui  donnera 

OL'  = OL.Cûsa 
ou 

OL'  = A. cos  a 

Cette  valeur  est  la  plus  petite  distance  des  centres.  Nous 
l’avons  obtenue  plus  haut  (14 1 par  un  procédé  bien  dif- 
férent. 

Le  même  triangle  nous  donne 

LL'  = A.siu  a 

C’est  la  portion  de  l’orbite  relative  parcourue  depuis  le 
moment  de  la  conjonction  jusqu'à  celui  du  tujlieu  de 
l’cclipsc.  Pour  trouver  le  temps  T pendant  lequel  celle 
portion  d'orbite  est  parcourue, si  nous  désignons,  comme 
ci-dcssus,  par///  le  mouvement  horaire  relatif  en  I011- 
giljde,  nous  aurons 

NL’  =///'xT. 

Or , le  triangle  LNL',  donne 

1 : cosLL'N  ::LL\-  NL’, 

c’est-à-dire 

I : cosa  ::  Asincc:  mT, 

on  tire  de  celte  proportion 

rp  A.siu  Œ. cos  a 

/»' 

Ce  temps  T , qui  exprime  des  heures  ou  des  fractions 
d’heure,  étant  la  différence  entre  le  temps  de  U con- 
jonction et  celui  du  milieu  de  l’éclipse,  fera  connaître 
ce  dernier. 
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*8.  Pour  «voir  le  temps  du  commencement  et  celui 
du  milieu  de  l'éclipse,  remarquons,  ainsi  que  nous  l’a- 
yons fait  plus  haut , que  le  commencement  a lieu  lorsque 
la  lune  est  en  L sur  l’orbite  relative  (Pl.  XXXIV, Jig,  9), 
de  manière  que  la  distance  des  centres  O et  L est  égale  à 
la  somme  des  demi-diamètres  de  l'ombre  et  de  la  lune, 
ou  lorsqu'on  a 

OL  = p+P— U-fr 

p,  P,  R,  et  r conservant  les  désignations  ci-dessus. 
Mais  le  triangle  L'OL  donne 

(LX)*= (LO)* — (I/O)1  =(IX) — L'O)  (LO+L'O) 

ou 

(I/L)*  = (p+P — R+r — A cos  a)  (p+P — R^-r-|-A . cos  a) 

Connaissant  d’après  cette  expression  la  valeur  de  LL', 
on  aura  le  temps  T'  pendant  lequel  cette  portion  d’or- 
bite aura  été  parcourue  par  la  relation 


Substituant  cette  valeur  dans  la  formule  du  numéro 
17,  qui  donne  le  temps  entre  la  conjonction  et  le  mi- 
lieu de  l'éclipse , en  observant  que  la  latitude,  étant  aus- 
trale, doit  être  prise  négativement,  nous  aurons 

^ 6o'3o*.tinf5*3 1 ’54*,8).cos  (5*3 1 ’54*,8) 

1 3458* 

réduisant  les  facteurs  numériques  en  secondes , et  opé- 
rant par  logarithmes  , nous  aurons 

L.sin(5#3i'54*,8)  = 8,9840758 
L.co«<5“3i  54', 8)  = 9,9979746 
L 363o  sa  3,5599066 
. Corapl.  L 2096  = 6,6786087 

9,33o5657 

d’où  T=  — ow  , 166175.  Réduisant  la  fraction  décimale 
en  minutes  et  secondes,  nous  trouverons 


f-Ilft -S- «“■••?»«  T=-9'58- 

cos  « ni 

T étant  négatif,  il  faut  le  retrancher  du  temps  de  l’op- 
Ce  temps  T' , retranché  du  milieu  de  l’éclipse  donnera  position , iok54’37*,  pour  avoir  le  temps  du  milieu  de 
le  commencement;  ajouté , il  donnera  la  fin.  l’éclipse,  et  nous  aurons 


ig.  Nous  allons  montrer  l’application  de  ces  formules 
en  prenant  pour  exemple  l’éclipse  du  lojuiu  i835,donl 
nous  nous  sommes  déjà  occupés. 

Voici  les  clémens  du  calcul  : 

Opposition , 10  juin  1 835  à lot,  54'  37*  du  soir. 
Latitude  de  la  lune  au  mo- 
ment de  l’opposition. .. . a = 1 • o'  30*  austr . 
Mouvement  horaire  relatif 


delà  lune  en  longitude. . m'=  34’  56* 

Mouvement  horaire  de  la 

lune  en  latitude * = 3' a3* 

Parallaxe  horizontale  de  la 

lune p = 60'  16* 

Dcmi-diatnèlre  apparent  de 

la  lune r = 16'  34* 

Parallaxe  horizontale  du  so- 
leil   P = 8*, 5 

Demi-diamètre  apparent  du 
•olcil R = i5'47* 


Déterminons  d’abord  l’inclinaison  a de  l’orbite  rela- 
tive par  la  formule  (16) 


milieu  de  l’éclipse  à. . . . iot>44'3g*du  soir. 

Pour  trouver  maintenant  le  commencement  et  1a  fin 
de  l’éclipse,  prenons  la  formule  du  numéro  18 

(LL'/=(p-4-P — R-f-/7 — A.COSa)'p-|-P — R-j-r-j-ÀCOSac) 

nous  trouverons  d’abord  pour  A cos  a,  la  valeur  36i3*, 
et  comme  nous  avons,  en  réduisant  tout  en  secondes 

H-P-H+r=367i*,5 

Nous  en  conclurons 

LL'«V[»%5X7dH',5] 

et,  réalisant  le  calcul, 

L.58',5  = 1,7671559 

1*7x84,5  = 3,86x3997 

L(LL')*=:  5,6x95556 
L(LL*)  = 3,8147778 


tanga 


3x3* 

34'56*“ 


_xo3* 

3096* 


Noas  trouverons,  à l’aide  des  tables  trigonométriques, 


Substituant  cette  valeur  de  IX'  dans  la  formuler 

LL*,  cos  « 
m 


«=5#3i'54*8 


“*ous  aurous,  en  achevant  le  calcul. 
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L(LL'j  = 3,8147778 
L co!  « = 9,99;947l> 

Coinpl.L/;»'  =■=  0,6-86087 

LT'  = 9,4913341 

cc  qui  donne  T'=oh,  30999  =.ohi&'S¥. 

▲joutant  celle  quantité  au  temps  du  milieu  de  l’é- 
clipse , et  la  retranchant , nous  trom  erons 

Commencement  de  l’éclipse. . ioh  36'  4" 

Fin  de  l’éclipse. 10  3 i4 

En  remarquant  que  T'  est  la  demi-durée  de  l’éclipse 
nous  aurons  immédiatement 

durée  de  l’éclipse. . . 37'  10" 

ao.  Il  nous  reste  à déterminer  la  grandeur  de  l’éclipse; 
observons  pour  cet  effetque,qiiellequeioit  1a  position  de 
la  lune  dans  l’ombre , la  distance  entre  le  centre  de 
l’ombre  et  le  bord  supérieur  de  la  lune , est  égale  à 
la  distance  des  centres  plus  le  demi-diamètre  de  la  lune  ; 
si  de  cette  quantité,  on  retranche  le  demi  diamètre  de 
l’ombre,  ou  aura  pour  reste  la  partie  non  éclipsée  de 
la  lune;  ainsi  pour  connaître  la  partie  éclipsée,  il  faudra 
retrancher  cette  dernière  du  diamètre  de  la  lune.  Nous 
avons  donc  en  général,  en  désignant  par/»  le  demi-dia- 
mètre de  l’ombre 

Partie  éclipsée  =ir — ^distance  actuelle  des  centres-f- 

+r— ?] 

Lorsque  le  calcul  donne  une  valeur  plus  grande  que 
ar,  c’est  qu’alors  la  lune  est  entièrement  dans  l’ombre; 
l’excédent  de  ar  exprime  la  distance  du  bord  de  la  lune 
su  bord  de  l’ombre. 

Pour  calculer  la  grandeur  de  l’éclipse  du  10  juin, 
prenons  pour  distance  des  centres  celle  du  milieu,  c’est- 
à-dire  la  quantité  À cos  a (n*  17),  dont  nous  venons  de 
trouver  la  valeur  égale  à 3613",  et  comme 

,=p  + P — R = 3677", 


On  trouvera  de  la  même  manière  toutes  les  autres 
circonstances  de  l’éclipse , comprises  d’ailleurs  dans  la 
formule  générale  du  n°  1a. 

ai.  Les  mouvemens  horaires  du  soleil  et  de  la  lune 
ne  sont  pas  constaus  ; et  si  l’éclipse  c»t  de  longue  durée, 
on  ne  peut  regarder  que  comme  une  première  approxi- 
mation les  calculs  faits  en  partant  du  mouvement  ho- 
raire relatif  à l’époque  de  la  conjonction.  Mais  tous  ces 
détails  de  calculs  ne  peuvent  trouver  place  ici , et  nous 
ferons  seuleraeut  observer  qu’on  ne  pousse  ordinaire- 
ment l’exactitude  qu’à  J de  minute  près;  ainsi  nos  ré- 
sultats sont  ; 

Commencement,  10  juin  1814  , à ioh  iGr  soir 

Milieu 10  44* 

Fin 10  3‘ 

On  est  obligé  aussi  dans  ces  calculs  d’augmenter  le 
rayon  de  l’ombre  terrestre  d’environ  ^ , ou  de  faire 
subir  une  augmentation  correspondante  à la  parallaxe 
de  la  lune;  sans  cela  les  durees  observées  seraient  plus 
longues  que  celles  données  par  le  calcul,  car  l’atmo- 
sphère de  la  terre  fait  autour  de  cc  corps  une  enveloppe 
assez  épaisse  pour  empêcher  la  lumière  de  passer  en 
quantité  suffisante , et  produire  l’effet  d’une  aug- 
mentation dans  le  rayon  de  la  terre.  Ce  phénomène 
rend  aussi,  par  conséquent,  le  côue  de  l’ombre  plus 
grand  ainsi  que  son  demi-diamètre. 

aa.  L'atmosphère  terrestre  produit  encore  une  autre 
apparence  remarquable , lorsque  la  lune  est  complète- 
ment éclipsée;  on  ne  la  perd  cependant  pas  tout-à-fait 
de  vue,  son  disque  est  encore  éclairé  d’une  lumière 
rougeâtre  très  faible , produite  par  les  rayons  solaires 
réfractés  par  uotre  atmosphère  et  infléchis  derrière  la 
terre. Sans  l’absorption  de  ces  rayons,  dont  la  plus  grande 
partie  se  trouve  éteinte  en  traversant  l’atmosphère,  l’ef- 
fet de  la  lumière  ainsi  projetée  vers  la  lune  serait  assez 
considérable  pour  l’éclairer  entièrement. 

aa.  ÉCLIPSES  SOLAIRES.  Les  éclipses  du  soleil 
étant  produites  par  l’interposition  de  la  lune  entre  cet 
astre  et  la  terre  , doivent  se  concevoir  à peu  près  de  la 
môme  manière  que  les  éclipses  de  luue,  c’est-à-dire , que 


nous  aurons 

partie  éclip«fc= 1988'— ^36i3'+994'—2677'J 
=58* 

quantité  qu’on  exprimera  en  doigts  en  la  multipliant  par 
ce  qui  donne 

M,XïÿS=0d0,g“al' 


lorsque  la  terre  entre  dans  ic  cône  d’ombre  projeté  par 
la  lune,  les  points  de  sa  surface  qui  sont  plongés  dans 
cette  ombre  ne  reçoivent  plus  les  rayous  du  soleil  et  se 

«i 
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trouvent  dans  une  obscurité  complète  : ce  que  b figure 

d-dessus  rendra  sensible  : S est  le  soleil , EF  la  lune,  et 
CD  la  terre. 

Cependant  il  existe  une  différence  essentielle  que  nous 
devons  signaler  : c’est  que  le  soleil  ne  perdant  pas  réel- 
lement sa  lumière,  reste  visible  pour  un  observateur 
placé  hors  des  limites  de  l’ombre  et  qui  a le  soleil  au- 
dessus  de  son  horizon,  tandis  que  la  luncdcvicut  réel- 
lement obscure  et  disparaît  pour  tout  l’hémisphère  au- 
dessus  duquel  elle  sc  trouve  au  moment  de  l’éclipse. 

q3.  Si  l’on  imagine  un  observateur  placé  dans  la  lune, 
du  côté  qui  fait  face  à la  terre,  l’éclipse  solaire  sera  pour 
lui  une  véiilablc  éclipse  de  terre,  et  toutes  les  considé- 
rations relatives  aux  éclipses  de  luue,  vues  de  la  terre, 
pourront  s’y  appliquer  également.  La  première  re- 
cherche à faire  est  donc  celle  de  la  longueur  du  cône 
d’ombre  projeté  par  la  lune,  pour  savoir  si  ce  côue  s’é- 
tend toujours  jusqu’à  la  terre  et  s’il  est  capable  de  la 
couvrir  entièrement. 


#4*  Boit  S le  centre  du  soleil , L celui  de  la  lune,  AB 
la  tangente  au  soleil  et  ù la  lune  qui  forme  la  limite  de 
l’ombre  pure  et  LE  la  longueur  du  cône  d’ombre.  Pour 
détermiuer  cette  longueur  il  suffit  de  connaître  l’angle 
LEB  au  sommet  du  cône  $ or,  en  menant  la  droite  AL, 
on  a l’angle  ALSextérieur  par  rapport  au  triangle  AEL 
égal  à la  somme  des  deux  angles  intérieurs  opposés 
LAE , LEA  ou  LEB , d'où  l’on  tire 

LEB  — ALS— LAE, 

mate  ALS  est  le  demi-diamètre  apparent  du  soleil  vu  du 
centre  de  la  lune,  et  LAE  est  la  parallaxe  horizontale 
du  soleil  par  rapport  à la  lune.  Désignant  donc  par  R' 
ce  demi-diamètre  et  par  P’  la  parallaxe , nous  aurons 

LEB  = R'  — F. 

Maintenant  si  nous  considérons  le  triangle  rectangleELB, 
nous  trouverons 

i t EL  ::  sin  LEB  i BL 
ou 

i i CL  n tin  (IR — P*)  t p 
p tant  le  rayon  BL  de  la  lune. 
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Cette  dernière  proportion  donne 


CL  = 


P 

siu(R'— P’)* 


Pour  avoir  les  valeurs  de  R'  et  P’  il  faut  observer  • 
i*  Que  le  demi-diamètre  apparent  du  soleil,  vu  delà 
lune,  est  égal  au  demi-diamètre  apparent  de  cet  astre  vu 
de  la  terre  et  augmente  dans  le  rapport  des  distances  de 
la  terre  et  de  la  lune  au  soleil  ; que  la  parallaxe  du 
soleil  pour  la  lune  est  égale  à la  parallaxe  du  soleil  pour 
la  terre  augmentée  dans  le  rapport  des  distances  et  dimi- 
nuée dans  le  rapport  des  rayons  de  la  terre  et  de  la  lune. 
Ainsi,  désignant  par  D et  d les  distances  de  la  terre  au 
soleil  et  à la  lune,  par  R le  rayon  apparent  du  soleil 
pour  la  terre,  par  r le  rayon  de  la  terre,  et  par  P U 
parallaxe  du  soleil  pour  la  terre,  nous  aurons 


D. 
~D=d' 


P' 


p/. 

r 


D 

ÏÏ=~d' 


et  par  conséquent 


R'-F“  Ir-p>Îî>L 


Mais  P étant  la  parallaxe  horizontale  du  soleil  pour  la 
terre,  on  a (voy.  Par  allai*) 


sin  P = d’où  D = - — =, 
D si ii  P 


De  même  en  désignant  pat  p la  parallaxe  horizontale  de 
la  lune,  on  a 


d = -JL 

SIM  p 

et, par  suite, 

D si*  p 

D — d sin  p — siu  V 

ou,  simplement . 

D p 


en  substituant  les  arcs  aux  sinus,  ce  qui  n'entraîne  |»*J 
d'erreur  sensible  pour  de  si  petits  ntiglcs;  nous  aurwi* 
donc  définitivement  pour  la  Inngueurdu  côucà’oniuiv, 
i’ expression 


Cette  longueur  variant  avec  la  distance  de  la  Une 
soleil,  calculons  seulement  les  deux  cas  extrêmes,  ce#* 
à-dire  celui  dans  lequel  la  lune  se  trouve  le  plus  loin  du 
soleil  cl  le  plus  près  de  la  «erre,  et  celui  où  elle  sc  trouve 
le  plus  près  du  solril  e»  le.  plus  loin  de  la  terre.  En  pre’ 
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uni  le  rayon  de  la  terre  pour  unité  et  donnant  aux 
quantités  R,  P et  p les  valeurs  correspondantes  à cha- 
cune de  ces  hypothèses , nous  trouverons  : 


réduisant,  on  trouve  définitivement 


0=(d— R). 


P— P 


Lonfueur  DitUaci 
<fu  <t«  U l«M 
cSm.  k la  Cerf». 

Soleil  apogée.  Parallaxe  maximum.  5g,']Zo  55, Q02 
Soleil  périmée.  Parallaxe  minimum,  57,760  63,86a 

Dans  le  premier  cas  l'ombre  atteindra  et  même  dé- 
passera le  centre  de  la  terre;  dans  le  second  elle  n’at- 
teindra même  pas  sa  surface.  Ainsi  lors  même  que  la 
luuese  mouvrait  dans  le  plau  de  l'écliptique,  elle  ne  pro- 
duirait pas  toujours  . en  passaut  devant  le  soleil , une 
obscurité  totale  sur  quelque  point  de  la  surface  de  la 
terre. 

a5.  Nous  avons  vu  (n*  7 ) que  le  demi-diamètre  du 
cône  d’ombre  terrestre , à l’endroit  où  il  est  traversé  par 
li  lune  , est  égal  à la  somme  des  parallaxes  du  soleil  et 
de  la  lune  diminuée  du  demi-diamètre  apparent  du  so- 
leil : ainsi  les  données  relatives  étant  les  mêmes  pour  un 
observateur  placé  dans  la  lune,  nous  pouvons  en  con- 
clure que,  pour  cet  observateur,  le  demi-diamètre  de 
l'ombre  lunaire,  à l'endroit  où  elle  est  rencontrée  par  la 
terre,  est  égal  à la  somme  des  parallaxes  du  soleil  et  de 
la  terre  , pour  la  luqe,  diminuée  du  demi-diojuètre  ap- 
parent du  soleil  vu  de  la  lune.  Or,  la  parallaxe  de  la 
terre  est  la  même  chose  que  le  demi-diamètre  apparent 
de  la  lune  vu  de  la  terre;  ainsi,  en  désignant  par  O le 
demi-diamètre  de  l'ombre,  par  3 celui  de  la  lune,  et  en 
conservant  les  désignations  ci-dessus , nous  aurons 

O « W 


0 = *-fP. 


p _JD D.R 

r D — d D — d 


ce  qpi  m réduit  à 


o = *+p. 


P T»  P 


k cause  de 


D 

D — d 


Mais  eu  divisant  le  demi-diamètre  apparent  d'un 
astre  par  sa  parallaxe  horizontale  on  a le  rapport  de  son 
rayon  au  rayon  de  U terre  ; uous  avons  donc  (vqy.  Pa- 
aau.au) 

P r 


substituant  ceue  valeur  dans  la  dernière  expressif  a,  et 


En  négligcantla  parallaxe  P du  soleil , ce  qui  ne  pro- 
duit pas  une  différence  d’une  demi-seconde  dans  les  ré- 
sultats, on  peut  poser  : Le  demi  diamètre  de  C ombre 
lunaire  est  égal  à C excès  du  demi-diamètre  apparent 
de  la  lune  sur  le  demi  diamètre  apparent  du  soleil. 

Si  l’on  veut  connaître  quelle  est  la  largeur  de  l'om- 
bre dans  les  circonstances  les  plus  favorables  à l'cclipse, 
c'est-à-dire  lorsque  le  soleil  est  apogée  et  la  lune  périgée, 
il  faut  dans  l'expression  précédente  donuer  aux  quan- 
tités 3 , R , p et  P les  valeurs  qui  conviennent  à ces  si- 
tuations : ainsi  à moins  d’une  seconde  près  ces  valeurs 
étant 

3 = 1005'  R = 945' 

p = 3G89*  P = 8" 

nous  trouverons  0=6o".  Mais  le  demi-diaraètre  appa- 
rent de  la  terre , vu  de  la  lune , est  la  même  chose  que 
la  parallaxe  de  la  lune  vue  de  la  terre , 3689' , ainsi  1a 
grandeur  de  l’ombre  lunaire  est  à celle  du  disque  de  la 
terre  comme  60  : 368g,  ou  à peu  près  comme  1 : Ci  ; 
d’où  il  suit  que  cette  ombre  ne  peut  pas  couvrir  U 
Co*  partie  de  la  largeur  de  l’hémisphère  terrestre , 
et  qu’il  n’y  a jamais , dans  toutes  les  autres  circonstances 
moins  favorables , qu’une  très-petite  portion  de  cet  hé- 
misphère plongée  dans  une  obscurité  complète.  Lorsque 
J— R,  la  poiiite  seule  du  cône  de  l'ombre  atteint  l’ob- 
servateur, et  lorsque  R cette  pointe  est  plus  ou 
moins éloiguée  de  la  surface  de  la  terre;  aiusi  il  ne  peut 
y avoir  d’éclipse  avec  obscurité  complète  si  le  demi-dia- 
mètre apparent  de  la  lune  ne  surpasse  pas  celui  du 
soleil. 

a6.  L’ombre  lunaire  est  accompagnée  d’une  pénombre , 
ainsi  que  l’ombre  terrestre , et  il  est  essentiel  d'en  dé- 
terminer les  dimensions,  car  ici,  il  ne  s’agit  plus  d’une 
simple  diminution  de  lumière  pour  l’observateur  placé 
dans  cette  pénombre,  mais  bien  de  la  disparition  d’une 
partie  du  disque  solaire  : l’éclipse  commençant  pour  cet 
observateur  au  moment  où  le  lieu  qu'il  occupe  entre  en 
contact  avec  une  des  limites  de  la  pénombre,  et  se  ter- 
minant lorsque  le  contact  s'effectue  avec  la  limite  op- 
posée, ce  lieu  ne  devient  entièrement  obscur  qne  lors- 
que le  cône  d’ombre  lunaire  est  assez  grand  pour  l'at- 
teindre, ce  qui  produit  alors  pour  lui  une  éclipse 
totale . 

Menons  donc  uue  droite  AC  tangente  aux  bords  op- 
posés du  soleil  S et  de  la  lune  L ( figure  ci-dessus  ) , 
celle  droite  déterminera  une  des  limites  de  la  pénombre; 
et  si  TT  représente  une  portion  de  l’orbite  dé  la  terra. 
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l'angle  TLE  sera  la  distance  angulaire  de  la  pénombre 
à l’axe  SE  ou  le  demi-diamètre  de  cette  pénombre.  Si 
nous  traçons  les  autres  ligues  de  la  figure  nous  aurons 
les  relations  suivantes , eutre  les  angles, 

TLE  = TPL  -f  PTL 
TPL  = PAL  -f  ALP 

d’où 

TLE  = PAL + ALP  + PTL. 


cône  de  l’ombre  lunaire,  et  l'angle  TLO  la  distance  an* 
gulaire  apparente  des  centres  de  la  terre  cl  de  l’ombre 
▼ue  de  la  lune;  cet  angle  étant  égal  à la  somme  des  deux 
angles  STL  et  TSL,  si  nous  le  désignons  par  y et  si  uous 
nommons  simplement  STL , T cl  TSL , S nous  aurons 

y=S  + T. 

Du  poiut  T menons  TO  perpendiculaire  à l'axe  de 
l'ombre  , le  triangle  TSO  nous  donnera 


Or , PAL  est  la  parallaxe  du  soleil  pour  la  luue,  ALP  le 
demi-diamètre  apparent  du  soleil  pour  le  même  astre  et 
PTL  la  parallaxe  de  la  terre;  ainsi , en  conservant  les 
désignations  ci-dessus,  uous  avons 

TLErrP+R’  + d, 

exprimant  P'  et  R'  en  valeur  de  la  parallaxe  et  du  rayon 
du  soleil  vus  de  la  terre , cette  égalité  devieut 


XLE=<,+rAc^  + 


D.R 
D— ,1 


d’où 


i : sin  S : : ST  : TO , 


TO  =s  ST . sin  S , ou  TO  = D . sin  S 


en  désignant  par  D la  distance  de  la  terre  au  soleil. 
Le  triangle  TLO  nous  donnera  également 

i : sin  TLO  ::  TL  : TO 


: sin  y ::  d : TO 


et,  en  opérant  comme  dans  le  numéro  précédent, 


en  désignant  part/  la  distance  de  la  teire  à la  lune.  De 
celte  dernière  proportion , on  tire 


TLE=(i+R).-A_, 

ou  simplement 

TLE  = R, 

en  négligeant  l’influence  presque  insensible  de  P;  c’est- 
à-dire,  que  le  demi-diamètre  de  la  pénombre,  vu  de  la 
lune,  est  égal  à la  somme  des  demi-diamètres  apparens 
du  soleil  et  de  lu  luue  vus  de  la  lene. 

Si  nous  donnons  à Æ et  à R ïcs  valeurs  d = ioo5"; 
R=945w,  qui  repoudent  aux  circonstances  les  plus  fa- 
vorables pour  l’ éclipse , nous  trouverons 

Demi-diamètre  pénombre  = 1950'. 

Dans  les  mêmes  circonstances,  le  demi-diamètre  apparent 
de  la  terre,  vu  de  la  lune,  étant  3689",  ces  demi-dia- 
mètres sont  donc  entre  eux  comme  19^0  : 3G89,  ou  à 
peu  près  comme  1 : 1,9;  d’où  il  suit  que,  dans  ce  cas,  la 
pénombre  embrasse  un  peu  plus  de  la  moitié  du  disque 
jdc  la  terre. 

37.  Les  dimensions  de  1’oiubrc  et  de  la  pénombre 
étant  connues,  toutes  les  circonstances  d’une  éclipse  de 
soleil  peuvent  se  déterminer  saus aucune  difficulté  en  la 
considérant  comme  uuc  éclipse  de  terre  par  rapport  à 
un  observateur  placé  dans  la  lune,  car  à l’aide  de  cette 
hypothèse  on  obtient  des  formules  semblables  â celles 
que  nous  avons  données  pour  les  éclipses  lunaires. 

Soit  en  effet  (Pl.  XXXV,  fig.  1)  S,  L et  T,  les  lieux 
du  soleil , de  U terre  et  de  la  lune  ; SO  scia  l’axe  du 


TO=rf.  sin  7 

et , en  égalant  les  deux  valeurs  de  TO  , 

D.sin  S=</.sin  7,  ou  D.sin(7 — T;=</.sin  7 
à cause  de  R— 7 — T. 

En  substituant  au  rapport  des  distances  le  rap- 
port inverse  des  parallaxes  qui  lui  est  égal,  on 
aura  (m) 

sin  P. sin  (7 — T)=sin  p.  sin  7 

Au  moment  de  l’éclipse , l’angle  T,  qui  mesure  la  dis- 
tance apparente  du  soleil  et  de  la  lune,  esttoujours  très- 
petit  , et  l’on  peut  évaluer  cette  distance  en  la  regardant 
comme  riiypotliénuse  d’un  triangle  rectangle,  dont  les 
deux  autres  côtés  sont  les  différences  de  longitude  et  de 
latitude  des  deux  astres.  Désignons  donc  comme  nous 
l’avons  fait  (n*  16)  par  le  mouvement  horaire  de  la 
lune  en  longitude,  par  » son  mouvement  horaire  en  la- 
titude , par  ni  le  mouvement  horaire  du  soleil,  par  X la 
latitude  de  1 lune  au  moment  de  la  conjonction , et 
par  t le  temps  compté  en  heures  à partir  de  cet  iustaut. 
Or , à l’époque  de  la  conjonction  les  longitudes  étant  les 
mêmes,  après  le  temps  f,  leur  différence  sera  fit — mi; 
cl  la  différence  des  latitudes  sera  visiblement  A -f-  rt , 
nous  aurons  donc  (n) 
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Si , pour  nous  contenter  d’une  approximation  suffi- 
sante , nous  remplaçons  dans  l'équation  (m)  les  sinus 
par  leurs  arcs , cette  équation  deviendra 

P(7—T  )=py 

et  nous  donnera 

rr  P — P 

Ï=7V 

Substituant  cette  valeur , dans  l'équation  (n),  elle  de- 
viendra 

(/»— m)*.C+(x+»()‘=7-. 

En  faisant  entrer  dans  celte  dernière  un  angle  auxiliaire 
«,  déterminé  par  la  relation 


tanga  s 


c’est-à-dire  l’inclinaison  de  l’orbite  relative,  et  la  résol- 
vant ensuite  par  rapport  à t,  on  obtient  (p) 


Lsin'a  . sin 


“v/Ktp)u’00'*] 


Il  ue  s’agit  plus  que  de  mettre  dans  cette  expression 
pour  7, ou  pour  la  distance  des  centres,  les  valeurs  qui 
conviennent  aux  phases,  et  les  valeurs  correspondantes 
de  t feront  connaître  les  époques  où  ces  phases  auront 
lieu. 

Pour  le  moment  du  milieu  de  l'éclipse,  comme  on 
ne  doit  trouver  qu’une  seule  valeur  de  t,  le  radical  s’é- 
vanouit, et  l’on  a seulement 

i.sin’cc 


La  distance  des  centres  est  alors 


7=[^£p].>co,«. 

Lorsque  cette  distance  est  égale  à la  somme  des  demi- 
diamètres  de  la  péuombrc  et  du  rayon  apparent  de  la 
terre  vus  de  la  luuc,  ou,  ce  qui  cstL  même  chose,  à la 
somme  du  demi-diamètre  de  la  pénombre  et  de  la  pa- 
rallaxe horizontale  de  la  lune,  c’cst-à-dire,  quand  on  a 


/=(*+»)•  p-£p+p 

on  trouve  deux  valeurs  pour  t,  dont  l'une  répond  au 
commencement , et  l'autre  à la  fin  de  l'éclipse. 

08.  Toutes  les  circonstances  générales  d'une  éclipse 
de  soleil  peuvent  donc  élrcdélerminécs  aussi  facilement 
que  celles  d’une  éclipse  lunaire-  An  «opposant  l’obser- 


vateur placé  dans  la  lune;  mais  le  problème  se  com- 
plique singulièrement  si  Ton  veut  déterminer  les  circon  • 
stances  particulières  de  cette  éclipse  pour  un  lieu  donné 
de  la  terre  ; car  alors  l'iufluence  du  pouvoir  réfringent 
de  l’atmosphère  terrestre  qui  se  borne  , pour  le  specta- 
teur lunaire,  à modifier  les  dimensions  du  cône  d'ombre, 
et  dont  il  est  facile  de  tenir  compte,  apporte  de  grands 
changcmens  dans  les  distances  apparentes  du  soleil  et  de 
la  lune  ; distances  qui  sont  en  outre  affectées  par  les  pa- 
rallaxes de  hauteur.  Ces  modifications  exigeant  des 
calculs  dont  l’exposition  n’entre  point  dans  le  plan  de 
notre  Dictionnaire,  nous  devons  renvoyer  nos  lecteurs 
aux  ouvrages  spéciaux  sur  la  théorie  des  éclipses;  le 
Traité  (T astronomie  de  Delambre , renferme  ce  qu’il  y 
a de  plus  complet  en  ce  genre. 

Il  nous  reste  à faire  connaître  quelques  particularités 
des  éclipses  tant  lunaires  que  solaires. 

29.  Les  éclipses  solaires  se  distinguent  ainsi  que  les  lu- 
naires en  partielles  et  totales. Lts  premièresout  lieu  lors- 
que la  lune  cache  seulement  une  partie  du  disque  du 
soleil;  les  secondes,  lorsque  le  disque  entier  est  caché. On 
comprend  facilement  qu’une  éclipse  de  soleil  peut  éU  e 
partielle  pour  un  lieu  terrestre  et  eu  même  temps  totale 
pour  un  autre;  comme  aussi  elle  peut  être  totale  pour 
plusieurs  lieux  successivement. 

Ou  nomme  éclipses  annulaires,  celles  dans  lesquelles 
le  disque  du  soleil  déborde  de  toutes  parts  celui  de  la  lune 
et  apparaît  comme  uu  anneau  lumineux  ; ce  phénomène 
se  remarque  sur  les  lieux  terrestres  situés  sous  le  cône 
d’ombre,  lorsque  ce  cône  est  trop  petit  pour  atteindre 
la  surface  de  la  terre.  Enfin  , on  nomme  éclipses  cen- 
trales, celles  où  l’observateur  se  trouve  placé  au  centre 
de  l’ombre  sur  la  droite  qui  joiut  les  centres  du  soleil  et 
de  la  lune.  Les  éclipses  centrales  sont  totales  ou  annu- 
laires selon  que  l’ombre  lunaire  atteint  ou  n’atteint  pas 
la  surface  terrestre.  Quaud  les  disques  de  la  lune  et  du 
soleil  ne  font  que  sc  toucher  dans  leur  passage  il  u’y  a 
point,  à proprement  parler,  d’éclipse , mais  bien  une 
appulse. 

30.  En  comparant  le  temps  des  révolutions  périodiques 
delà  lune  et  du  soleil,  on  peut  trouver  un  moyen 
très-simple  de  prévoir,  sinon  rigoureusement  du  moins 
approximativement  les  époques  où  les  éclipses  auront 
lieu,  car  il  suffit  évidemment,  pour  cet  effet,  de  connaître 
une  période  de  temps  après  laquelle  le  soleil  et  la  lune 
se  trouvent,  à très  peu  près,  daus  les  mêmes  positionspai 
rapport  aux  nœuds  de  l’orbite  lunaire.  Les  mouvemens 
de  ces  astres  recommençant  de  la  même  manière  ; les 
éclipses  qui  auront  eu  lieu  peudaut  le  cours  de  cette  pé- 
riode , se  reproduiront  successivement  et  dans  le  même 
ordre;  il  ne  pourra  sc  trouver  d’autres  différences  que 
celles  résultant  des  inégalités  auxquelles  les  mouve- 
mens  du  soleil  cl  de  la  lune  sont  assujetti. 
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On  sait  ( voy,  Révolution  ) que  la  révolution  svno- 
dique  de  la  lune  s’effer.tuc  eu  a<)i  rih  44*  5o",  9,  ou 

U9i,53o588,  en  considérant  simplement  les  fractions  dé- 
cimales du  jour  ; et  que  la  révolution  synodique  des 
nœuds  de  l’orbite  lunaire  s’effectue  eu  340i,  (3igti3;  ces 
nombres  étant  à très-peu  près  dans  le  rapport  de  19  à 
xi3,  il  s’en  sait  qu'après  xa3  révolutions  synodiques  de 
la  lune,  le  nœud  est  l'éveil  11  19  fois  à la  même  position 
par  rapport  au  soleil.  Mais  au 3 mois  lunaires  font 
6585i,  3uiiu4,  ou  18  ans  et  10  jours.  Ainsi,  après  cet 
intervalle  de  temps , toutes  les  éclipses , soit  de  soled  , 
soit  de  lune  , doivent  reparaître  dans  le  même  ordre.  11 
suffit  donc  de  connaître  celles  qui  ont  eu  lieu  dans  une 
période  de  18  ans  10  jours,  pour  pouvoir  annoncer 
toutes  celles  qui  arriveront  dans  les  périodes  suivantes. 

Cependant  comme  19  revolutious  du  nœud  surpassent 
de  oi,45 «85  les  xi3  mois  lunaires, à la  fin  de  chaque  pé- 
riode, la  longitude  du  nœud  lunaire  sc  trouve  un  peu 
plus  grande  qu’au  commencement , cl  par  conséquent 
l'ordre  observé  doit  s’altérer  à la  longue. 

Celte  pci  iode  si  remarquable  paraît  avoir  clé  connue 
des  plus  anciens  astronomes  Chuldéens , qui  l’avaient 
sans  doute  remai  quée  eu  observant  le  retour  constant 
des  mêmes  éclipses.  Ils  Jui  avaicul  donné  le  nom  de 
Saros. 

3i  .Aujourd’hui,  on  possède  des  moyens  beaucoup  plus 
surs  de  prédire  les  éclipses,  on  calcule  au  moyeu  des 
épactes  astronomiques  [voy.  ce  mot),  les  époques  des 
conjonctions  moyennes  ou  des  nouvelles  lunes.  Ces  épo- 
ques étant  connues,  on  trouve  celles  des  oppositions,  ou 
des  plciues  lunes,  en  retranchant  des  premières  une 
demi-révolution  synodique,  c’est-à-dire  1 4 j i8k  aa'. 
Quand  on  a ainsi  déterminé  les  iustaus  des  conjonctions 
ot  des  oppositions,  on  calcule  pour  ccs  ins  la  us  la  distance 
du  soleil  au  nœud  de  ht  lune,  et  00  voit  si  cette  dis- 
tance tombe  dans  les  limites  ou  il  peut  y avoir  éclipse. 
Ccs  limites  sont 

Eclipses  solaires. 

Si  li  ditUoc*  | plat  p«iiu  qu«  i>  33*  j / »ur«. 

«lu  tcJeil  | ^ | l’Sclipie  <ul  | 

il  oauJ  ni  I plu*  gr*ad«  <]ui  i</44‘  I I infouiblt. 

Éclipses  lunaires. 

Si  (j  «lia <nc«  i plut  p«tiu  qui  7*  4/  ] f »nre. 

du  iol.il  I j lVelip»*  e»(  j 

•U  oau.i  til  ‘ plu*  jjraadd  que  |3*  ai'  ) ) ûupouikl*. 

entre  ces  valeurs  extrêmes  qu’on  nomme  limites  éclip- 
tiques , Téclipsc  est  possible,  niais  douteuse  , et  il  faut 
alors  uu  calcul  plus  exact  des  syzigies. 

A l’inspection  de  ces  limites,  on  voit  que  les  éclipses 
de  soleil  doivent  être  plus  fréquentes  que  celles  de  lune; 
mais  elles  ne  sont  visibles  que  d’un  petit  nombre  de 
lieux  terrestres,  tandis  que  les  éclipses  de  lune  sont  vi 


si-bles  de  tous  les  lieux  del’héraisphère  qui  a la  lune  Mtr 
l'horizon  peudaut  la  durée  de  l’cclipsc. 

5a.  Les  éclipses  sont  des  phénomènes  d’un  grand  in- 
térêt pour  l’astronomie  et  la  physique.  Elles  nous  ont 
appris  que  la  lune  est  un  corps  opaque,  et  que  la  forme 
delà  terre  est  sphérique.  Dans  la  géographie,  on  s'en 
sert  pour  déterminer  les  longitudes  des  lieux  terrestres, 
et  la  chronologie  en  fuit  un  grand  usage  pour  fixer  avec 
exactitude  la  date  des  événemens  passés.  Nous  aurons 
plus  d'une  fuis  l’occasion  dans  le  cours  de  cet  ouvrage  de 
revenir  sur  les  nombreuses  applications  dont  elles  sont 
l’objet. 

Eclipses  dls  satellites,  roy.  Satellites  de  Jcpitea. 

Éclipses  des  étoiles  , voy.  Occultation. 

Eclipses  du  soleil  pur  les  planètes  inférieures,  voyez 
Passage. 

ÉCLIPTIQUE  [Jstr.).  Grand  cercle  de  la  sphère  cé- 
leste (roy.  Armillaire).  C’est  celui  «juc  le  soleil  paraît 
parcourir  en  une  auuée  et  que  la  terre  décrit  réellement 
dum  cet  espace  «ie  temps.  Ce  cercle  a été  nommé  éclip- 
tique parce  que  toutes  les  éclipses  de  soleil  et  dclum*  ar- 
rivent quand  la  lune  sc  trouve  dans  les  points  où  son 
orbite  le  rencontre,  ou,  au  moins,  très- près  de  ccs 
points.  Voy.  Eclipses. 

L’écliptique  partage  le  zodiaque  en  deux  parties 
égales  ; c’est  sur  ce  cercle  que  sont  marqués  les  douze 
signes  célestes  : le  Bélier , le  Taureau , etc. , de  sorte 
qu’eu  le  divisaut  en  36o*  , chacun  de  ces  signes  en  com- 
prend 3o. 

Ou  nomme  axe  de  f échptique,  une  droite  perpendi- 
culaire à son  plan  et  passant  par  son  centre.  Les  extré- 
mités de  cette  droite  sur  la  voûte  céleste  sont  les  pôles 
de  C écliptique. 

L’écliptiquc  est  située  obliquement  par  rapport  à l’é- 
qualcur  qu’elle  coupe  en  deux  points  diamétralement 
opposés  qu’on  nomme  les  points  équinoxiaux;  ces  points 
sont  le  commencement  des  signes  du  Bélier  et  de  la  Ba- 
lance , de  sorte  que  le  soleil  se  trouve  chaque  année  deux 
fois  sur  l’équateur  et  le  reste  du  temps,  tantôt  dans  l’hé- 
misphère boréal  et  tantôt  dans  l'hémisphère  austral.  Ou 
uomrne  points  solsticiaux  les  deux  points  de  l’écliptique 
les  plus  éloignés  de  l’équateur. 

On  désigne  par  le  nom  A' obliquité  de  f écliptique  f 
l’angle  qu’elle  fait  avec  l'équateur.  Cette  obliquité  te 
trouve  de  la  manière  suivante  : 

Vers  l’époque  où  le  soleil  est  le  plus  éloigne  de  l'équa- 
teur, c’e^t-ù-dirc  , quelques  jours  avaul  le  solstice  d’été, 
observez  avec  le  plus  grand  soin  la  hauteur  du  soleil 
au-dessus  de  l'horizon , au  moment  de  son  passage  au 
méridien  ; faites  chaque  jour  cette  opération  jusqu’à  ce 
que  les  hauteurs  mesurées  aillent  en  décroissant,  ce  qui 
vous  indiquera  que  le  moment  du  solstice  est  passé, 
prenez  alors  la  plus  grande  des  hauteurs  obieiTéCfttt 
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retranchez-en  laliaulcur  de  l'équateur  au  dessus  de  l’ho- 
rizün,  la  différence  sera  l’arc  du  méridien  compris  entre 
l'équateur  cl  le  point  solsticial , lequel  arc  est  précisé- 
ment la  rnesuiede  l’obliquité  cherchée. 

Cctle  obliquité,  qui  est  eu  ce  moment  d’à  peu  près 
a3*  37'  5o",  est  variable.  Selon  les  observations  de  Py- 
tlieas , faites  à Marseille  plus  de  3oo  ans  avant  l'èrc 
chrétienne  , l’obliquité  était  alors  de  u3n  Albaté- 

uius,  vers  raunéc  880 , la  trouva  de  33®  35' , ce  qui  re- 
vient à ’i3*  35'  4<>*  en  corrigeant  ce  résultat  des  effets 
de  la  parallaxe  et  de  la  réfraction. Les  Arabes,  en  1 140,  la 
fixèrent  à a3®  33'  30*.  Tycho-Brahé,  en  1 58}  , la  trouva 
de  33"  3g'  3o\  Flamsleed  , en  iCSy , de  a3*  38'  50*.  La 
Couda  mine,  à Quito  en  1736,  de  33®  38*  ^4"-  MasKeliue, 
en  176g,  de  33°  38'  10*.  Enfin,  d’après  Dclambre, 
cette  obliquité,  qui,  outre  sa  diminution  progressive,  est 
affectée  chaque  année  de  variations  en  plus  cl  en  moins 
( voyez  Nutation),  avait  en  1810,  pour  valeur  moyenne, 
a3°  37'  57'  Le  même  astronome  fixe  à 48*  par  siècle  la 
diminution  progressive. 

Ci  lie  diminution  d’obliquité  de  l’écliptique  est  due  à 
l’action  des  planètes  sur  la  terre,  et  principalement  aux 
attractions  de  Vénus  cl  de  Jupiter.  D’après  Lagrange, 
clic  uc  peut  dépasser  une  certaine  période,  à la  fin  de 
laquelle  elle  doit  sc  changer  en  augmentation.  La 
Place  dounc  pour  limite  à ces  variations  une  grandeur 

de  3°  43'. 

Les  points  équinoxiaux  ne  sont  pas  fixes;  ils  rétro- 
gradent de  5o*,i  par  année.  C’est  ce  phénomène  que 
l’on  nomme  la  précession,  des  équinoxes,  F oy.  ce  mot. 

ÉCOULEMENT  DES  FLUIDES.  (Hydrod.),  Foy. 
Fluides. 

ÉCHEVISSE  (Astr.).  Quatrième  signe  du  zodiaque, 
qu’on  nomme  aussi  Cancer. 

ÉCU  DE  SOBIESKI  ( Astr .).  Constellation  placée 
par  Hévclius  dans  l’hémisphère  austral  entre  Antinous , 
le  Sagittaire  et  le  Serpentaire. 

EGAL.  On  exprime  par  ce  mot  le  rapport  dedeux  ou 
de  plusieurs  objets  qui  ont  la  même  grandeur  , la  même 
quantité  ou  la  même  qualité.  En  général , les  choses 
égales  sont  celles  dont  l’une  peut  être  substituée  à 
l’autre  sans  qu’il  résulte  aucun  changement  dans  les  re- 
lations qui  existaient  pour  celte  dernière. 

ÉGALITÉ.  Relation  de  deux  choses  égales.  Or  dé- 
signe l’égalité  en  mathématiques  par  le  signe  = , qui  si- 
guifie  égal  à.  Ainsi  A=B  signifie  A est  égal  à B. 

EIMM  ART  (George-Chkistophl),  astronome,  né  à Ra- 
tisbonne  le  33  août  1 638,  se  consacra  d'abord  à la  peinture, 
et  se  rendit  néanmoins  célèbre  par  la  multiplicité  de  ses 
couuaissanccs.  Doué  d’une  heureuse  activité  et  d’une 
grande  aptitude  pour  les  sciences,  Eimmart  qui  avaitétu- 
dié  avec  distinction  le9  mathématiques  à l’université  de 
Jeua,  s’adonna  presqu' entièrement  à l'astronomie  vers  la 


fin  de  sa  vie.  La  ville  de  Nuremberg,  que  le»  Régiomon- 
tanus  et  lesWal  tlior  avaient  long-temps  illustrée  par  leurs 
importan s travaux  dans  cette  science,  fit  construire  un 
observatoire,  vers  l’année  1688,  et  la  direction  en  fut 
donnée  à Eiinmart.  Il  publia  par  la  voie  des  journaux 
de  Leipzig  un  graud  nombre  d’observations  utiles,  et 
l’on  prétend  qu’il  a laissé  en  manuscrit  près  de  cinquante- 
sept  volumes,  recueillis  dans  la  bibliothèque  des  jé- 
suites de  Polocz,  en  Lithuanie;  l'on  y trouve  beaucoup 
d'observations  astronomiques  et  méléorologiqnes  et  des 
lettres  de  plusieurs  agronomes  célèbres.  Eimmart  joi- 
gnait à ses  nombreuses  connaissances  un  talent  remar- 
quable pour  la  mécanique  ; on  lui  attribue  l’invention 
et  l'exécution  de  plusieurs inslrumcns  astronomiques;  il 
conslruikit entre  autres  une  sphère  armillairc  qui  re- 
présentait le  véritable  mouvement  de  la  terre  et  le  sys- 
tème de  Copernic , dont  il  était  un  zélé  défenseur.  Eim- 
mat  test  mort  à Nuremberg,  le  5 janvier  1705.  Les  seuls 
écrits  qu’il  ait  publiés,  sont  : Iconographie s nova  con - 
templationcm  de  sole , indesolatis  antiquorum  philo  $0- 
phorum  ruderibus  concepta.  Nuremberg,  1781  , iü-f®, 
dédié  à Louis  XI V.  De  spherœ  annil taris , etc. , in-4% 
Allurf,  iGg5.  Le  premier  de  ersouv rages,  où  l’on  trouve 
une  érudition  malheureuse  et  de  la  mauvaise  physique 
sur  le  soleil, est  peu  estimé.  Les  observations  d’Eimmart 
ont  clé  plus  utiles  que  son  livre  aux  progrès  de  l’astro- 
nomie. Le  second  est  une  description  de  son  instrument. 
— E 1 m m a ht (Maria- Clara ) fille  de  cet  ingénieux  artiste, 
a clé  l'une  des  femmes  les  plus  savantes  de  son  siècle. 
Elle  devint  l’épouse  de  Jean-Henri  Muller,  qui  suc- 
céda à Eimmart  dans  la  direction  de  l’observatoire  de 
Nuremberg.  Scs  connaissances  en  mathématiques  étaient 
assez  étendues  pour  qu’elle  ait  pu  participer  aux  travaux 
de  son  père  et  de  sou  mari. 

ÉLASTICITÉ  (Aféc.).  Propriété  qu’ont  les  corps  de 
reprendre  leur  état  primitif,  quand  on  fait  cesser  la 
cause  qui  changeait  leur  forme  et  leur  volume.  Tous  les 
corps  ne  sont  pas  doués  au  même  degré  de  cette  pro- 
priété , qui , surtout  dans  les  solides , ne  peut  se  mani- 
fester que  relativement  et  dans  certaines  limites.  La  ques- 
tion de  savoir  si  tous  les  corps  sans  exception,  sont  plus 
ou  moins  élastiques,  n’est  point  encore  absolument  ré- 
solue, mais  la  détermination  précise  du  degré  d’élasti- 
cité dont  les  corps  sont  susceptibles,  étant  surtout  néces- 
saire en  mécanique,  où  cette  propriété,  pour  être  calculée 
comme  un  clément  de  l’effet  à obtenir,  doit  être  appa- 
rente ou  au  moins  d’une  appréciation  facile,  la  physique 
expérimentale  a dé  admettre  l’cxistcuce  de  corps  non 
élastiques,  du  moins  sous  ce  rapport. 

Les  anciens  ne  paraissent  pas  avoir  étudié  les  diverses 
propriétés  naturelles  des  corps , et  l’on  ne  voit  pas  , en 
particulier  qu'ils  aient  reconnu  et  apprécié  l’élasticité 
dont  laplupart  sont  doués.  Ce  n’est  qu'à  une  époque  peu 
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éloignée  dans  l’histoire  de  la  science , et  lorsque  la  mé- 
canique participa  de  tous  les  progrès  des  sciences  mathé- 
matiques, qu’on  rechercha  les  causes  de  l'élasticité.  Les 
explications  que  voulurent  en  donner  au  XVIIe  siècle, 
après  les  mémorables  travaux  de  Galilée  et  dHuygcns, 
les  diverses  écoles  philosophiques , ne  sont  point  satis- 
faisantes. Cesten  effet  un  de  ces  phénomèmes  dont  l’ap- 
préciation semble  être  plus  particulièrement  du  do- 
maine de  l’expérience. 

La  recherche  des  causes  et  des  lois  de  l’élasticité 
a été  l’objet  des  travaux  de  d’Alembcrt;  voici  commeut 
il  s’exprime  lui- même  à cet  égard  : « Nous  supposerons 
que  tous  les  corps  dans  lesquels  on  observe  cette  puis- 
sance , soient  composés , ou  puissent  être  conçus  com- 
posés de  l'élasticité  dans  le  cas  le  plus  simple;  nous  pren- 
drons, par  exemple,  les  cordes  des  instrumens  de  mu- 
sique. 

■ Les  fibres  n’ont  de  l’élasticité  qu’autant  qu’elles  sont 
tendues  par  quelque  force,  comme  on  voit  parles  cordes 
lâches  qu’on  peut  faire  changer  facilement  de  position, 
sans  qu’elles  puissent  reprendre  la  première  qu'elles 
avaient , quoique  cependant  on  n’ait  pas  encore  déter- 
miné exactement  par  expérience,  quel  est  le  degré  de 
tension  nécessaire  pour  faire  apercevoir  l’élasticité. 

• Quand  une  fibre  est  trop  tendue,  elle  perd  son  élas- 
ticité. Quoiqu’on  ue  connaisse  pas  non  plus  le  degré  de 
tension  qu’il  faudrait  pour  détruire  l’élasticité,  il  est 
certain  au  moins,  que  l’élasticité  dépend  de  la  tension, 
et  que  cette  tension  a des  limites  où  l’élasticité  com- 
mence et  où  elle  cesse. 

» Si  cette  observation  ne  nous  fait  pas  connaître  la 
cause  propre  et  adéquate  de  l’élasticité,  elle  nous  fait 
voir  au  moins  la  différence  qu’il  y a entre  les  corps  non 
élastiques  ; comment  il  arrive  qu’un  corps  destitué  de 
cette  force  vient  à l'acquérir.  Ainsi  une  plaque  de  métal 
devient  élastique  à force  d’étre  battue,  et  si  on  la  fait 
chauffer , elle  perd  cette  propriété. 

» Entre  les  limites  de  tension  qui  sont  les  tenues  de 
l’élasticité , on  peut  compter  différens  degrés  de  force 
nécessaire  pour  donner  différens  degrés  de  tension  cl 
pour  tendre  les  cordes  à telle  ou  telle  longueur.  Mais 
quelle  est  la  proportion  de  ces  forces  par  rapport  aux 
longueurs  des  cordes?  C’est  ce  qu’on  ne  saurait  déter- 
miner  que  par  des  expériences  faites  avec  des  cordes  de 
métal  ; et  comme  les  alongemem  de  ces  cordes  sont  à 
peine  sensibles,  il  s’ensuit  qu’on  ne  saurait  mesurer  di- 
rectement ces  proportions , mais  qu’il  faut  pour  cela  se 
servir  d’un  moyen  particulier  et  indirect. 

Le  savant  S’Gravesende,  en  renouvelant  souvent  ces 
diverses  expériences,  essaya  de  déterminer  ainsi  les  lois 
de  l'élasticité  : 

«•  Les  poids  nécessaires  pour  augmenter  une  fibre  par 
U tension  jusqu’à  un  certain  degré,  sont  dans  différens 
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degrés  de  tension  même.  Ainsi , par  exemple,  si  on  sup- 
pose trois  fibres  de  même  longueur  et  de  même  épais- 
seur, dont  les  tensions  soient  comme  i , 3,3,  des  poids 
qui  se  trouveront  dans  la  même  proportion  les  tendront 
également. 

a®  Les  plus  petits  alongemcns  des  mêmes  fibres  seront 
entre  eux  à peu  près  cummc  les  forces  qui  les  «longent; 
proportion  qu’on  peut  appliquer  aussi  à leur  inflexion. 

3*  Dans  les  cordes  de  même  genre,  de  même  épais- 
seur, et  également  tendues,  mais  de  différentes  lon- 
gueurs, 1 es  al  on  gemens  produits  en  ajoutant  des  poids 
égaux,  sont  les  uns  aux  autres  comme  les  longueurs  des 
cordes;  ce  qui  vient  de  ce  que  la  corde  s’alongc  dans 
toutes  ses  parties,  et  que  par  conséquent  l'alongcmcnl 
d’une  corde  totale  est  double  de  l’alongement  de  sa 
moitié  ou  de  l’alongement  d'une  corde  sous-double. 

4®  On  peut  comparer  de  la  même  manière  les  fibres 
de  même  espèce,  mais  de  différente  épaisseur,  et  pre- 
nant ensuite  le  nombre  total  des  fibres,  en  raison  de  la 
solidité  des  cordes,  c’est-à-dire  comme  les  quarrés  du 
diamètre  des  cordes,  ou  comme  leur  poids,  lorsque 
leurs  longueurs  sont  égales.  De  telles  cordes  doivent 
donc  être  tendues  également  par  des  forces  que  l’on  sup- 
posera en  raison  des  quarrés  de  leurs  diamètres.  Le 
même  rapport  doit  aussi  se  trouver  entre  les  forces  qu'il 
faut  pour  courber  des  cordes , de  façon  que  les  flèches 
de  la  courbure  soient  égales  dans  les  fibres  données. 

5®  Le  mouvement  d’une  fibre  tendue  suit  les  mêmes 
lois  que  celui  d’un  corps  qui  fait  ses  oscillations  dans 
une  cycloïde,  et  quelque  inégales  que  soient  les  vibra- 
tions, elles  se  font  toujours  dans  un  même  temps. 

6®  Deux  cordes  étant  supposées  égales,  mais  inégale- 
ment tendues,  il  faut  des  forces  égales  pour  les  fléchir 
égalcincut. 

Newton  a expliqué  l’élasticité  des  fluides  par  l’action 
d’une  force  centrifuge  qu’il  suppose  dans  toutes  leurs 
parties.  Eu  partant  de  celte  hypothèse,  il  admet  que  les 
particules  qui  se  repoussent  ou  se  fuient  mutuellement 
les  unes  les  autres  par  des  forces  réciproquement  pro- 
portionnelles aux  distances  de  leur  centre,  doivent  com- 
poser un  fluide  élastique  dont  la  densité  soit  propor- 
tionnelle à sa  compression.  Réciproquement  Newton 
admet  que  si  un  fluide  est  composé  de  parties  qui  se 
fuient  et  s’évitent  mutuellement  les  unes  les  autres , et 
que  sa  deusité  soit  proportionnelle  à la  compression  , la 
force  centrifuge  de  ces  particules  sera  en  raison  inverse 
de  leurs  distances. 

Daniel  Bcrnouilli,  dans  son  Traité  d' hydrodynamique. , 
a abordé  la  discussion  des  divers  phénomènes  que  com- 
prend l’élasticité , et  il  y a exposé  les  lois  de  la  compres- 
sion et  du  mouvement  des  fluides  élastiques.  C’est  de 
ces  lois  qu’il  a ensuite  tiré  ses  belles  théories  de  la  com- 
pression de  l'air  et  de  son  mouvement  en  passant  par 
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différcus  canaux.  Il  a pu  en  déduire  d'autre»  non  moins 
remarquables  et  particulièrement  celle  de  la  force  de  U 
poudre  pour  mouvoir  les  boulets  de  canon. 

On  trouve  aussi  une  savante  théorie  de  la  tension  des 
fibres  élastiques  de  différentes  longueurs,  ou  de  leur  com- 
pression par  différens  poids,  dans  un  Mémoire  de  Jacques 
Bcroouilli,  qui  fait  partie  du  Recueil  de  V Académie  des 
Sciences  y année  i^o3.  Ce  célèbre  géomètre  y fait  une 
remarque  fort  importante  , c’cri  que  la  compression  des 
fibres  élastiques  ne  peut  pas  être  exactement  propor- 
tionnelle au  poids  comprimant.  II  appuie  cette  résolution 
sur  la  considération  qu’une  fibre  élastique  ne  peut  pas 
être  comprimée  à l’infioi.  Dans  son  dernier  état  décom- 
pression cette  fibre  a encore  une  étendue  quelconque,  et 
quelque  poids  qu’on  ajoute  alors  au  poids  comprimant, 
la  compression  ne  peut  pas  être  plus  grande  : d’où  il 
s'ensuit  nécessairement  que  la  compression  n’augmente 
pas  généralement  en  raison  du  poids. 

Nous  avons  parlé  ailleurs  des  propriétés  élastiques  de 
l’air  {voy.  ce  mot)  ; les  gaz  et  les  liquides  ont  une  élas- 
ticité parfaite,  qu’on  ne  rencontre  à uu  degré  égal  dans 
aucun  corps  solide.  Un  savant  professeur  moderne  fait 
remarquer  avec  raison  que  quelque  imparfaite  que  soit 
l’élasticité  des  solides,  elle  n’en  est  pas  moins  uue  pro- 
priété très- importante  et  très-curieuse  à observer.  Nous 
croyons  devoir  rappeler  ici  une  expérience  ingénieuse 
sur  l’élasticité  de  l’ivoire,  exécutée  au  moyeu  de  billes 
de  billard , qui  est  proposée  par  cet  habile  physicien. 

Ou  laisse  tomber  une  bille  ordinaire , ou  une  bille 
grosse  seulement  comme  une  balle,  sur  un  plan  très-uni 
où  l’on  a passé  uue  légère  couche  d’huile  ; à l’instant  elle 
se  relève  et  rebondit  jusqu’à  la  hauteur  du  point  de  dé- 
part , ou  à très-peu  près.  C’est  là  sans  doute  une  preuve 
suffisante  desou  élasticité,  et  par  conséquent  de  son  chan- 
gement de  forme , mais  si  l’on  regarde  sur  le  plan  , au 
point  où  elle  a frappé  , on  y voit  une  empreinte  d’au- 
\mt  plus  large  que  le  choc  a été  plus  vif,  ce  qui  prouve 
l’une  manière  certaine  que  la  bille  ne  s’est  relevée  qu’a- 
Jrè,  s’étre  aplatie  , comme  ferait  une  vessie  pleine  d’air 
Au  une  bulle  de  savon  , car  ces  bulles  ri  légères  peuvent 
aussi  se  réfléchi*-  cou  ire  les  corps  , et  rejaillir  sans  se 
rompre. 

Des  balles  de  bois , de  pierre,  de  verre  ou  de  métal, 
se  comportent  à peu  près  comme  les  billes  d’ivoire  .* 
toutes  s'aplatissent  plus  ou  moins  avant  de  sc  relever, 
ce  qui  est  une  preuve  de  leur  compressibilité;  et  toutes, 
quand  elles  n’oul  pas  été  comprimées  trop  vivement, 
rebondissent  et  reprennent  leur  forme  primitive , ce  qui 
est  une  preuve  de  leur  élasticité.  Ainsi  , dans  le  jeu  des 
corps  élastiques,  il  v a un  double  phénomène,  celui  de  la 
compression  ou  du  changement  de  forme,  et  celui  du 
rétablissemcut  complet  de  toutes  les  parties. 
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L’élasticité  résultant  toujours  d’un  dérangement  des 
molécules,  soit  qu’il  ait  lieu  par  pression  ou  par  flexion, 
soit  qu’il  ait  lieu  par  torsion  ou  par  traction  , l’on  juge 
aisément  qu’il  y a pour  chaque  corps  des  limites  à ces 
dérangemeus,  ci  par  conséquent , des  limites  à l’élasti- 
cité. Mais  si  l’on  ne  fait  éprouver  aux  molécules  d’un 
corps  que  le  dérangement  que  son  état  d’agrégatioo 
peut  permettre,  elles  reviennent  toujours  très-exacte- 
ment à leur  position , et  dans  ce  sens,  on  pourrait  dire 
que  tous  les  corps,  les  solides  mêmes,  ont  une  élasticité 
parfaite. 

Cette  conclusion,  toute  hypothétique,  ne  détruit  en 
rien  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  sur  l’existence  de 
corps  solides  non  élastiques,  elle  serait  d’ailleurs  en  cile- 
raéme  sujette  à de  graves  objections.  La  question  est  pré- 
cisément de  savoir  quel  est  le  degré  de  dérangement  que 
les  molécules  d’un  corps  peuvent  supporter,  pour  tirer 
de  celte  première  détermination  1 • connaissance  de  son 
degré  d'clasticité;  car  si  l’élasticité  se  manifeste  par  le 
double  phénomène  du  changement  de  forme  et  du  réta- 
blissement complet  de  celte  forme,  il  est  impossible 
d’apprécier  l’accompli isemeni  de  la  secoude  phase,  si  la 
première  n’a  été  rigoureusement  observée. 

ÉLASTIQUE.  Courbe  élastique , nom  donné  par 
Jacques  Bernouilli  à la  courbe  que  forme  une  lame  de 
ressort  fixée  horizontalement  par  uue  de  scs  extrémités 
à un  plan  vertical  et  chargée  à l’autre  extrémité  d’un 
poids  qui  (a  fait  courber.  Voy.  Lame. 

ÉLÉMENS.  Cesl  en  physique  les  principes  premiers 
ou  les  molécules  simples  dont  les  corps  sout  composés. 
En  géométrie  ou  donne  ce  nom  aux  parties  infiniment 
petites  de  l’étendue.  Voy.  Indivisibles. 

Les  éléhens  , en  astronomie , sont  les  nombres  qui 
expriment  soit  les  mouvemens  des  corps  célestes,  soit  les 
relations  de  distance  et  de  grandeur  qu’ils  ont  entre 
eux.  Ces  nombres  ont  été  ainsi  nommés  parce  qu’ils 
servent  à la  construction  des  tables  astronomiques.  Voici 
les  principaux  élément  du  système  solaire. 
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ÉLÉVATION  { HydrauL ).  On  désigne  par  ce  mot  la 
hauteur  à laquelle  montent  les  eaux  jaillissantes.  Ployez 
Jet. 

ÉLÉVATION(^s/r.).L'élévation  d'un  astre  au-dessus 
de  l'horizon  est  un  arc  de  cercle  vertical  compris  entre 
l’astre  et  l'horizon. 

Élévation  de  l'équateur.  Arc  du  méridien  compris 
entre  l'horizon  du  lieu  et  le  point  où  le  méridien  est 


coupé  par  l'cquateur.  Le  méridien  sc  trouvant  partagé 
par  l'cquateur  eu  deux  parties  inégales  pour  tous  1rs 
lieux  de  la  terre  à l'exception  de  ceux  qui  sont  situés  sur 
la  ligue  de  l'cquateur  terrestre  , oti  entend  communé- 
ment par  élévation  fie  l'cquateur  la  plus  petite  de  ces 
deux  parties. 

Elévation  du  tôle.  Arc  du  méridien  compris  entre 
le  pôle  élevé  cl  l’horizon.  La  distance  du  pôle  à l'é- 
quateur étant  mesurée  par  le  quart  d’un  grand  cercle 
de  la  sphère,  Y élévation  du  pôle  est  toujours  le  complé- 
ment de  celle  de  l’équateur;  ainsi  lorsqu'une  de  ces 
grandeur»  est  connue,  on  connaît  aussi  l'autre. 

L’élévation  du  pôle  est  égale  à la  latitude  du  lieu. 
Voy.  Latitude. 

L’Elévation  (Tune  pièce  d'artillerie , dans  la  théorie 
et  la  pratique  de  la  balistique  (roy.  ce  mot)  est  l'angle 
que  fait  l’axe  de  la  pièce  avec  l'horizon. 

On  nomme  en  général  Angle  d'élévation  l’angle 
formé  par  une  ligne  quelconque  de  direction  et  la  sec- 
tion horizontale  du  plan  mené  par  celte  ligne  perpendi- 
culairement à l’horizon. 

ÉLÉVATION  AUX  PUISSANCES  {Arith.  et  Alg.). 
Une  des  six  opérations  élémentaires  de  la  science  des 
nombres. 

Élever  une  quantité  à une  puissance,  c’est  la  multi- 
plier par  elle-mémcautaut  de  mis  qu’il  y a d’unités  dans 
1 exposant  de  cette  puissance,  ou  plus  exactement , c’est 
former  le  produit  dans  lequel  celle  quantité  entre 
comme  facteur  un  nombre  de  fois  déterminé  par  l’ex- 
posant. Ainsi  la  seconde  puissance  de  4 est  In  produit 
4X4  » I®  troisième  puissance  de  5 est  le  produit  5X5X$ 
etc.  En  général  A étant  une  quantité  quelconque,  le 
produit 

AXAXAXAXA XA 

dans  lequel  A cuire  m fois  comme  facteur,  est  la  puis- 
sance ni  ièmede  A.  Cette  opération  s'exprime  en  écrivant 
au-dessus  delà  quantité  le  uoinbrn  qui  iudique  combien 
de  fois  clic  doit  être  prise  pour  facteur,  nombre  que  l'on 
nomme  exposant  de  ta  puissance.  Par  exemple  la  troisiè: 
me  puissance  de  5 ou  le  produit  5X^X5»  s’exprime  par 
53,  de  manière  que  5X^X5  et  5Jsonl  uucsculcct  même 
chose,  et  que  l'on  a 

55=5X5X5=na5. 

Si  nous  désignons  par  A une  quantité  quelconque,  par 
B-l’cxposanl  de  la  puissance  à laquelle  on  veut  l'élever, 
et  par  C le  résultat  de  l'operation  ou  le  produit  com- 
posé de  B facteurs  A , nous  aurons  la  forme  géuérale 

AB=C 

A se  nomme  la  base , B Y exposant  et  C la  puissance. 
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Ainsi  dans  le  cas  particulier 


ce  qu’on  peut  aussi  exprimer  par 


5}=ia5, 

on  dit  que  ia5  est  la  troisième  puissance  de  la  base  5. 

!..  Tant  qu’il  s’agit  de  nombres  exprimés  par  des 
chiffres  , l'operation  de  \' élévation  aux  puissances  ne 
peut  s’exécuter  que  par  une  suite  de  multiplications , ou 
du  moins  c’est  encore  le  moyeu  le  t lus  expéditif  d’obte- 
nir le  résultat.  Par  exemple  pour  trouver  la  quatrième 
puissance  de  ri,  on  dira 

iaX»a='4i 

144X12=17*8 

i7*8X*î=îü7^ 

et  ou  en  conclura 

i*^=*o73(3. 

Mois  lorsque  les  quantités  sont  exprimées  par  des 
lettres, ou  sont  ce  qu’on  appelle  des  quantités  algébriques, 
leur  élévation  aux  puissances  donne  lieu  à des  transfor- 
mations particulières  et  reçoit  des  lois  importantes  que 
nous  allons  exposer. 

a.  La  puissance «1  d’une  quantité  quelconque  A étant 
exprimée  par  A"*,  nous  avons  vu  (Algèbre  11*24)  que  celle 
puissance  dans  le  cas  de  m = o est  égale  a I unité  et  que 
dans  le  cas  de  m négatif , elle  est  équivalente  à une  frac- 
tion dont  le  numérateur  est  l’unité  et  dont  le  dénomi- 
nateur est  celte  même  puissance  prise  en  changeant  le 
signe  de  l’exposant, c’est  à-dirc  qu’on  a 

i 4 . A — m — __f 

A_1,A  - Am 

Nous  avons  vu  également  (Algèbre,  n*  26)  que  la  puis- 
sance n d'une  quantité  A**  s’exprime  eu  multipliant  les 
deuxexposans  ou  que  l’ou  a 

(A»)-  = A— 

et  généralement,  quel  que  soit  le  nombre  des  facteurs, 

^A'-.B".CW.D/'....J‘=A'W*.B"».C**.I>*. . . . 

Ainsi  en  appliquant  ces  formes  générales  à des  quantités 
monômes  quelconques  , on  pourra  simplifier  considéra- 
blement l’expression  de  leurs  puissances.  C’est  ainsi,  par 
exemple , qu’on  trouvera  sans  difficulté 

(a*.^î.c4)5=a,*.^,s.c*# 

r^-çv  ,b  1#c, 

l 4a  J iOn*  “ 

en  général 

[am.bn.cP.  dl’Y* . bm*  • cP'ffo' 

N.f/.e*  J 'Ri.d'.e»' 


=r - .am'  .b**  .CP'  .df*  .d—*  .e—* 

N* 

en  se  servant  d’exposans  négatif». 

3.  Nous  avons  vu  également  (Algèbre,  n*  27)  qu’uoa 
puissance  quelconque  ni  d’une  quantité  irrationnelle 

y/A  pouvait  s’exprimer  par 

\/A»  ou  par  A" 

Si  donc  le  nombre  ni  était  plus  grand  que  n , le  résul- 
tat pourrait  se  décomposer  en  deux  facteurs  dont  l’un 
sculcmeut  conserverait  la  forme  radicale.  Par  exemple, 
m étant  plus  grand  que  n , divisons  ni  par  n et  nommons 
<7  le  quotient  de  cette  division  et  r le  reste  , nous 


et  par  conséquent  (Algèbre  , n*  20) 

m r r 

A**  = k " = A*  . A"  =À7.y/A r 

Dans  le  cas  de  r=o , c’est  à dire  , dans  le  cas  où  U divi- 
sion de  ni  paru  se  fait  exactement,  la  puissance  devient 
simplement  A?. 

En  appliquant  crttc  règle  aux  puissances  particulières 


[H-R-W 


on  obtient  les  transformations  suivantes 


[v*]*-  = 4 

r 3 1*  1 • 3 3 

yS  = = 8.y8*=8.v/64 

[y9j,S»9^=  g'+l  = 9*+»=9‘.\/9=8i-3 
= 243 

Nous  obtiendrons  de  la  même  manière  les  transforma- 
tions plus  générales 

[C4~!Fc]:=  [ A.B-.C]J  = [ A.B-.CJ^ 

= [^A.B*.cJ  x[a.B'.c]j 

= A*.B'.C,.\/A.B-.‘C 
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4-  Le*  puissances  successives  de*  quantités  dites  ima- 
ginaires présentent  des  particularités  remarquables  que 
nous  allons  examiner.  Mais  comme  toutes  ces  quantités 
peuvent  s’exprimer  au  moyen  de  la  seule  y/-— 1 (vqy. 
Imaginaire),  nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  celte 
dernière. 

On  a d’abord  évidemment 

Cependant  en  se  servant  de  la  règle  donnée  pour  la 
multiplication  des  quantités  affectées  de  signes  radicaux 
(Algèbre,  n°  19) on  trouverait 

(v^-ï)  x o-v'+î' = ± * 

OU 

(V/^).=  VA^T)«=V-H  = ±.  • 

et  le  signe  supérieur  *f*  donnerait  un  résultat  absurde,  car 
la  seconde  puissance  d’une  racine  seconde  ne  peut  être 
que  la  quautité  primitive  qui  est  sous  le  radical.  Celte 
ambiguité  du  double  signe  it  disparait  lorsqu'on  em- 
ploie les  exposans  fractionnaires , car 

tv/-ô’  = (— 

On  peut  se  rendre  raison  de  l'espèce  d’erreur  qui  se 
glisse  dans  l’application  de  la  première  règle  en  obser- 
vant que  — 1 étant  multiplié  par  lui-même,  introduit 
dans  l’expression 

Vl-'X-I)  = V+i . 

après  la  multiplication  , une  signification  qui  n’y  était 
pas  auparavant , celle  de  pouvoir  avoir  une  racine  posi- 
tive ou  négative,  et  cela  d’après  la  propriété  générale 

cai  après  la  multiplication  de  (—-1)  Par  ( — *)>  radical 
devenant  yZ-f-i  ne  porte  plus  aucun  caractère  qui 
puisse  lui  faire  attribuer  exclusivement  l’une  ou  l’autre 
de  ces  générations;  on  peut  donc  alors  sans  erreur  les  lui 
assigner  indifféremment , taudis  que  sous  la  forme 
(y/ — 1/  la  génération  du  résultat  est  terminée  et  ce  ré- 
sultat ne  peut  être  que  — 1 . Or,  en  se  servant  du  calcul 
des  exposans  fractionnaires  on  évite  l’opération,  qui  peut 
induire  en  erreur  parce  qu’on  n’opère  que  sur  les  ex- 
posans sans  toucher  è la  base. 

Cette  considération  esL  essentielle  pour  former  toutes 
les  puissances  paires  de  y/ — 1 , à cause 

= (+>)« 


Kf* 

im  rcpicsciK.ini  un  nombre  pair  quelconque.  Ainsi  par 
la  règle  des  radicaux  , on  aurait  encore 

(V/— O1  = \A— ii*=v/+T  = :fci 

tandis  que  par  les  exposans  fractionnaires  ou  trouve 

(v/-ïï‘=K-.)î=(— 1)’=+' 

seul  résultat  satisfaisant 

Nous  conclurons  donc  que  dans  l’élés'atiou  aux  puis- 
sances de  la  quantité  imaginaire  y/ — 1,  il  faut,  pour 
éviter  les  erreurs,  n’opérer  que  sur  les  exposans  et  ne 
touchera  la  base  ( — 1)  qu’après  avoir  épuisé  toutes  les 
réductions. 

5.  En  suivant  ccs  principes  on  trouvera  pour  les  puis- 
sances successives  de  la  quantité  \/ — 1,  prise  positive- 
ment et  négativement,  les  résultats  suivans  : 

Pour  la  quantité  -f-y/ — • 

(+ v— >)•=, 

(+\/;rô,=+V-' 

(+  V'—T)'=t+Î— .)£=—• 

(+  ✓->)’=  Ov—'1 

(+  =[+{-.)}'=(-,;•=+ . 
l+V— ')*=[+(— «pî=(—,),+,=(+0>V'—î 
(+  V'— Ô‘=  l+(— ')]■=(— 1 )‘=— 1 

etc.  etc. 

Pour  la  quantité  — y/ — 1 , ou  ( — 1).  y/ — 1 

C — I 

(— 

(—  V/— ’•)■=(—  >)’.•(—  OM+'X— ' 1 
l-V->  )>=(-«)*.(— ,)?-(— ').(—!  V->= 
=+v/— 1 

(— V— ')'=(—')*•(—  i)î*s(+'X— »>=+« 
<-v:^)s=(-os.(-'):=(-i)(+v'-i  )=-✓—! 
(— v/—‘i6=(— ‘X—-)1  =— > 

etc.  etc. 

En  comparant  les  résultats 

(+\Z-Tr=ci 

(+*/-Ô*— +V/-Z>  (— v>— , )■ =— V— « 
<+V — î)5=— (— V— * 
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(+✓— •)<=+'  (-v-T‘=+. 

(+v/-rr)>=+V/-;T  (-v/”oi=-V-^ 

(+V/-T)6=— ■ ( — v-— T)s= — « 

etc.  etc. 

On  pourrait  conclure  par  induction  que  les  puissances 
de  y/—»  sont  périodiques  et  doivent  sc  reproduire  à 
l’infini  dans  le  même  ordre , savoir  : 

+ |»+V”1  f — 1 » -N/"-1  » 

pour 

(HV=ô» 

et 

+h—Vzr*t—l>+V—'t 

pour 

(-V— «)• 

Cette  propriété  existe  en  effet , car  soit  m un  nombre 
quelconque  plus  grand  que  3;  en  le  divisant  par  4 > *i 
nous  désignons  par  n le  quotient  et  par  p le  reste,  nous 
aurons  généralement 


p pouvant  être  indifféremment  l'un  des  nombres 
o,  i , a,  3.  De  cette  égalité,  on  tire 

m=4n~W’ 

ce  qui  nous  donne  la  forme  générale  de  tous  les  nom- 
bres plus  grands  que  3. 

Or  (y /^iy"  pouvant  représenter  toutes  les  puis- 
sances de  \/—i  dont  les  exposans  sont  plus  grandsque  3, 
nom  aurons  également  pour  toutes  ces  puissances  l’ex- 
pression 

(Y/IZÏ)4«+/» 

Mais  on  a 

4 »+£  P P 

)*.+*— (_|)  « — (— ,)w+>e(-l)M(—  ,)• 

=(+>)(—  )’=(— 0* 
d’où  l'on  conclut 

(%/—,)-=( — 

p étant  le  reste  de  la  division  de  m par  4» 

Ainsi  quel  que  soit  le  nombre  m , le  reste  p ne  pou- 
vant être  que  o , i , a , 3 , on  retrouvera  à l’indéfini  le* 
quatre  premiers  résultats  trouvés  ci-dessus. 
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6.  En  se  rappelant  que  lorsque  p est  le  reste  de  la  di- 
vision de  m par  4»  on  a 

(✓=Tr-<V=i> 

il  suffit  de  connaître  les  quatre  puissances  à exposans 
o,  i , a,  3 pour  obtenir  immédiatement  une  puissance 
quelconque  mde  V'— •• 

Par  exemple  s’il  s’agissait  de  trouver  la  onzième  puis- 
sance de  y/— T,  comme  le  reste  de  la  division  de 
1 1 par  4 est  3,  on  poserait 

et  comme 
on  conclurait 

<v  ~v r=-V-' 

On  trouverait  de  la  même  manière 

(—  v*  —T),= (— V— * )'  =— V— ' 

(_V/~, )»=(— v/-^ï)*=— . 

et  ainsi  de  suite. 

7.  Il  résulte  encore  de  ce  qui  précède  une  consé- 
quence très  remarquable  et  que  nous  devons  signaler. 
En  prenant  la  racine  quatrième  des  deux  membres  des 
égalités 

(+V-»)‘=+« 

(— V1— '!*=+• 

nous  avons 

+v-r7=v+T 

4 — 

-V— <=V+> 

mais  nous  avons  aussi 


U t'cnsuil  doue  que  la  racine  quatrième  de  1 unité 
peut  être  indifféremment  l’une  de.  quatre  quantités 

+1,-1,  +V—l>-V—' 

et  généralement  que  la  racine  quatrième  d’un  nombre 
quelconque  a quatre  valeurs  différentes , car  la  généra- 
tion d'un  nombre  quelconque  M au  moyen  de  1 unité 
étant  i XM , on  a en  général 

a 4 4 — 4 — 

y'M=V/|  XM=VMXv/t 

et  par  conaéqucnt 
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v'E=(+.).vsr 

M+v'-OVM 

“(-V-OVÎT 

On  verra  ailleurs  (voy.  Extraction  des  racines) 
qu'une  racine  quelconque  admet  autant  de  valeurs  dif- 
férentes qu’il  y a d'unités  dans  son  exposant.  Nous  n'a- 
vons aborde  cette  question  qui  n’est  point  ici  notre  objet 
que  pour  faire  observer  que  l'c^alité  «le  deux  puissances 
dont  les  exposans  sont  égaux  n’entraîne  pas  nécessaire- 
ment celle  des  bases,  ou  que  de  l’égalité 


ou 

( m -f nx * ) * = ni 4 -f  4 ni  *ax%  -f  6/n * n *x*  -f  4 

Nous  avons  donné  au  mot  binôme  d’aulrés  applica- 
tions de  la  formule  de  Newton. 

q.  Le  développement  de  la  puissance  m d’un  trinôme 
peut  su  déduire  facilement  de  celui  du  binôme.  Én effet 
soit  a-\-b-\*c  un  trinôme  quelconque,  supposait! 

a+b=p 

et  nous  aurons 

(a.)-4+c)-=(p+c)- 
mais  d’après  la  formule  de  Newton 


(A}**=(B/» 

ou  ne  peut  généralement  conclure  A=B. 

8.  L'élévation  (les  mouomes  à une  puissance  quel- 
conque pouvant  toujours  s’effectuer  d’après  les  règles 
précédentes,  nous  allons  passer  à celle  des  polynômes. 

Considérons  d’abord  le  binôme  (a-f  è),  l’expi'ession 
générale  de  sa  puissance  ni  étant  donnée  par  la  for- 
mule de  Newton.  {Voy.  Binôme  de  Newton) 

, . ».  . > , wifw— >i)  . , 

(a-\-by"=  a"+ma"-‘  &-f  — a"-*^- f 

+ m(ni — i ) (ni  — a)  . 

— LL- L û«-^»-»-etc... 

i . a . 3 

en  substituant  à la  place  de  rn  la  valcnr  numérique  de 
cel  exposant  on  obtiendra  immédiatement  la  puis- 
sance correspondante,  ou  le  produit  des  binômes 
(a-f  6).(a-f-A).{a-|-£)...ctc.  Soit  par  exemple,  le  binôme 
m-\-nxa  ii  élever  à la  quatrième  puissance.  Nous  ferons 
'm=* ce  qui  nous  donnera  d’abord  pour  les  cocfficiens  : 

m = 4 

m(m — i) 4-3_g 

i .a  _ « .*i— 

m[ni — i ][m — »)  _ 4 3.3 , 

i u. 3 ~ 77*73  ~ 4 

m{m — i)  /u — — 3) 4-3  3 ■ i 

i .1.3.4  ~ 1 .a. 3. 4 * 

ni{in—t)(m—x)(nt—3  (w— 4)  4-3  3.1 .0  __ 

1.3. 3.4.3  — 1.1.3. 4-3  — 


(p+cr=pm+’"Pm—‘-'+ 


m(m — i)f/« — 3) 

+ 777:3 ^ 


-V-fetc... 


Remettant  dans  ce  développement  a-f  & k la  place  dep, 
il  devient  (m) 

(<*-f $+c)"a«  (a-f b)m -f  m(a-fty"— * . c-f 

H — - — - (a-f  è)«-*.c*4- etc.... 

Or , en  vertu  de  l’expression  générale  , on  a 


(a-f  èy*=a,"-f mam—  *ê-f  — — aw,—*£r*-f etc... 

(a-\-b)m—l=-am—'-\-{m — i)a"*— »è-f 

, (IW — l)(/M 3)  ..  . ... 

-f 1 ■ a**-'b*  -f  etc... 


(a *f  by*— ■ =ra",~,-f  ( m — n)am— Jè-f 

+ éw... 


Substituant  ces  valeurs  dans  l'ex pression  (ni) , et  ordon- 
nant par  rapport  aux  puissances  de  a,  011  aura  pour  le 
développement  de  la  puissance  m du  trinôme  a-f  è-fc, 
l'expression  générale  [n) 

(a-f^-f  c)"=a"-f  «ia*»— lb  -f  — l)  <.»— »è*-f  etc... 

-f  mam—  *c  fm(m — i)aJ*—*èc*f^tc... 


Tous  les  autres  cocfficiens  devenant  o,  à cause  du 
facteur  m— 4=0  qui  entre  dans  chacun  d’eux,  nous 
voyons  d'abnèd  que  le  développement  cherché  s’arrête 
au  cinquième  terme;  faisant  doue  a=zu  et  b=nx't  nous 
aurons 


+ 


ni!  m — 1 
1.3 


'—‘«■-foie... 


-fête... 


Pour  donner  un  exemple  de  l'application  de  cette  for- 
mulc,  faisons  rn=  3,  alors  nous  aurous 


(m-f/tr^^Tsm^-f  4«J'(n^,)-fG/n,(ax,),-f4ffi(KX*)J 
+(/«»)* 


Îtiî, 

1.3  ’ v 9 1 1.3.3 
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et  par  faite 

(a-{-ô-4-t•),=«3-f-3>l*&-t-3«é,  -f*  b1 
+3rt*t>}-(xi£c-{-3&*c 
-f-3ac*4-3ic* 

+ ?S 

10.  Oo  pourrait,  eu  suivant  la  môme  marche,  trouver 
le  développement  de  la  puissance  d'un  lélranomc  et  gé- 
néralement celui  d’uu  polynôme  quelconque;  mai»  celte 
marche  entraînerait  de  longs  calculs  rl  aurait  eu  outre 
l'inconvénient  de  ne  pas  conduire  à des  expressions  dont 
les  termes  puissent  se  déduire  les  uns  des  autres,  ce  que 
l’on  voit  déjà  pour  le  trinôme.  Nous  allons  en  cousé* 
queucc  aborder  la  question  dans  toute  sa  généralité,  et 
exposer  la  loi  générale  du  développement  de  la  puis- 
sance quelconque  //<  d’un  polynôme  quelconque. 

Théorème.  La  puissance  ni  d’un  polynôme  o-}-Z*-f-c 
-j-*/-|-c-f-clc est  égale  à la  somme  des  produits  re- 

présentés par  toutes  les  combinaisons  m à m des  lettres 
a,  b,  cf  d , etc.  avec  permutations. 

Ce  théorème  est  une  conséquence  de  ce  qui  acte  dé- 
montré pour  la  formation  des  puissances  d'un  binoinc. 
V ojr.  Binôme. 

Or , ces  combinaisons  sont  évidemment 

am,  am—lb>  «"f—V,  etc. 

/r",  bm—'c,  bm—'c*t  etc. 
am-*bct  a"*— 3£v,  am — *b*c*t  etc. 
am~ibcdet  am~6ùtcde,  etc. 

on  plus  généralement 

a"*  . bm. c*.dm. «•./•..  .etc. 

. .etc. 

«"-» . b* . c* . d* . e?  ,f* . . . etc. 

. .etc. 

etc.  etc. 

am.bm  .c* .tP .c* .J* . . . etc. 
a?. b"— *.c,.rf».e*î/*. . .etc. 
a*. b"— *.ct.d'  .e-./*. . .etc. 

. .etc. 

etc.  etc. 

Désignant  doue  par  n,  o , p , q.  r,  s,  etc.  une  suite  de 
nombres  tels  qu’on  ait 

#/*= etc. 

la  forme  générale  de  ces  combinaisons  sera 

am.b*.cr.dl.er.Ji..*clc. 
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et  comme  le  nombre  des  permutations  d’an  pareil  groupa 
est 

m(m — ilfw— iH/w — 3)(m — — 5) i 

n(n—  i)..  i X.o{o—  tj..»XKp—  • 

on  aura  pour  le  terme  general  de  la  puissance  m d’un 
polynôme  quelconque  l’expression, 

— i )Sm — 'J)(m — 3) . ...  i . , 

— : — - — — .{^.h*  cp.rh etc. 

x/'l/'-»)-1  Xc‘c- 

au  moyen  de  ce  terme  général , eu  donnant  successive- 
ment aux  quantités  n,  o,  p,  q,  etc.  les  valeurs  dont  elles 
sont  susceptibles , on  formera  tous  les  termes  qui  com- 
posent reUc  puissance. 

1 1.  Pour  indiquer  au  moins  par  un  exemple  l’appli- 
cation de  celte  formule,  supposons  qu’il  s’agisse  d'éle- 
ver le  trinôme  a-\-b-\-c  à la  quatrième  puissance.  Dans 
ce  cas  les  quantités  indéterminées  n,  o , p,  q , etc.  se  ré- 
duisent à trois  et  le  terme  général  devient 


m(m — i )(m — *»)(«# — 3) i 


n (n — 1 ) ...  1 X<H»— 1 )••  • 

dans  lequel  ni3=a-f-o-f*p 

On  détermine  «,  0,  p pour  chaque  cas  particulier  de 
ia  manière  suivante 

3=3+o+o 
3=a-f-i-f  0 

3=o-f-3-f-o 

3=a-fo-f-i 

3 = 0-f-2-f-l 

3-.  + . + . 

3=0-f-I-f-2 

3=»-|-2-fo 
3 = I-f-0-f-2 

3=o-f  o-f-3 

donnant  ensuite  ces  valeurs 

aux  lettres  nt  0,  p , on  aura 

3.2.1..  . 

-, a1.  b*.v*sta i 

3.2.  1 

3.2.  1 . , 

— a'.bm.c'=3ac* 
1 .2. 1 

3~—aa.b*.c*s=  3a*  b 
2.1.1 

3.2.1  ,,  ,, 

, a'.bï.&ss.bi* 

3.2.  1 

3.2.'  . f , , 

a*.b*.c*=:3a*c 

2.1.1 

3.21  . ,fl 

— — a*.b%.exsz3b*c 
2 . 1 . 1 

— 2—  a'.fr.c'^Gabc 
1 . 1 . 1 

û».l,.e,a31cl 

1 .2. 1 

— * - a1  .b*  .c*=3ab' 
1.2.1 

3.2.1  . . . 

— — am.b*.c,=c3 

3.2.  1 

d’uù  l’on  conclura 

(a-f-&-f-C/3=  n,-|-3#»,£-|-3a&*-J-£1 
-t-3aY-j-Ga£c-|-3&*c 
+3ac'+3bc* 
+** 

résultat  ideulique  avec  celui  du  numéro  9. 
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1 1.  On  obtiendra  l'expression  générale  delà  puissance  On  voit  que  la  quatrième  puissance  de  cette  série  est 
m d'une  série  indéfinie  aussi  la  quatrième  puissance  de  (i — x)— Mais 


A.4-A,x+.Ax*+A>xs+A,œt-f  etc. . . .à  l'infini. 


en  se  servant  des  formules  générales  de  développement 
données  à l’article  différentiel  et  notamment  de  celle  qui 
porte  le  nom  de  Maclaurin.  Lorsque  le  premier  tenue 
de  U série  est  l’unité , sa  puissance  a une  expression 
très-simple  que  nous  allons  faire  connaître.  Soit 


et , par  la  formule  de  Newton , 


(—*>—.=  .+4x+^**  + 77^f 

etc.  etc, 


*'4:4&+ 


— i-f'Axd-Bx*-4-Cx3-|-etc. 


= i * ox * d-aox3-j-35x,44-etc. 


les  cocfficiens  A,  B,  C,  etc. , seront 
À — ma 

B =»  nl—lak-\-mb 

C = ^ah+22f±bk+mc 

D = + l^picA+md 

4 4 4 

E =.  ^dù  + ™^±bC  + ^f-cB  + 

-f-  ^^-dK-\~me 

etc.  etc. 


ce  qui  est  identique  avec  ce  que  nous  venons  de  trouver 
ci-dessus  et  montre  l’accord  parfait  de  toutes  les  lois  de 
la  science. 

ELGEBAR  ( Astr .)  Nom  de  la  belle  étoile  située  au 
pied  d’Orio/i  , plus  communément  appelée  Rigel. 

ÉLIMINATION  {Astr.).  Operation  dont  le  but  est  de 
faire  disparaître  toutes  les  inconnues,  moins  une,  qui 
se  trouveut  daus  une  équation.  Pour  que  cette  opération 
soit  possible,  il  faut  avoir  autant  d’équations  indépen- 
dantes que  d’inconnues.  Voy.  Equation. 

i.  Soit  d’abord  les  deux  équations  du  premier  degré 
à deux  inconnues 

Àx-fB/=C 
A’x+B  ’j-ssC' 


Appliquons  ces  formules  à la  série 

i ■4-x-fx,+x3+x4-f a^+^+etc. 

et  proposons-nous  de  l’élever  à la  quatrième  puissance. 
Nous  avons  m=4 , <*=i  , b—  i , c=i , etc.  Les  coeffi- 
ciens  A,  B,  C,  etc.  deviendront 


Le  premier  procédé  qui  se  présente  naturellement  c’est 
de  résoudre  chacune  de  ces  équations  par  rapport  à x, 
comme  si  y était  une  quantité  connue  j la  première 
donne 

_ c-gr 
x ~ À 


et  la  seconde 


A = 4 

B = i=1.4+4=<o 

c=  $=î.,o+^=i.4+4=™ 

D=  ^.ÎO+^..o+-"^.4+4=35 

etc.  etc. 

et  nous  aurons 

( i -f-x+x*-4-etc.  à l’infini)4—  i -4-4*+ 1 ox*4*^o<®34'^^x4 
-f-etc.. . .à  l’infini. 

En  remarquant  que  la  série  proposée  n’est  outre  chose 
que  le  développement  de  la  puissance  —i  du  biuome 
(i — x),  car  ou  trouve  par  le  binôme  de  Newton 

( i — x)“*= i ■4-x+x,-)'^4-x,-f  ^ x’+ctc. 


C'-B> 
x - — ï, 

Or , ces  deux  valeurs  de  x devant  être  identiques,  on 
en  conclut 

c— §r  _ c'— b> 

A “ A' 

équation  qui  ne  contient  plus  que./  , et  que  l’on  nomme 
Y équation  finale. 

En  résolvant  l’équation  finale  on  obtient  la  valeur  de 
^ et  il  suffit  ensuite  de  substituer  celle  valeur  dans  l’uiie 
ou  l’autre  des  deux  équations  proposées  pour  obtenir 
une  équation  qui  ne  contient  plus  d’autre  inconnue  que 
x et  qui  puisse  servir  conséquemment  «t  la  détermination 
complète  de  cette  inconnue. 

a.  Si  les  coefficiens  de  l’une  des  inconnues  étaient  les 
mêmes  dans  les  deux  équations,  il  est  évident  qu’il  suf- 
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finit  de  retrancher  Tune  de  ce»  équations  de  l’autre  pour 
ohteuir  immédiatement  l’équation  finale.  Par  exemple, 
étant  données  les  deux  équations 

Ax-J-Bf=C 

Ax-j-Dj=E 

en  retranchant  la  première  de  la  seconde , on  aurait 

Ax+Br — Ax — Dp=C — E 
ou 

(B— D}r=C— E 

équation  débarrassée  de  x.  Or,  on  peut  toujours  rendre 
égaux  les  coefficiens  de  la  même  inconnue , car,  en  pre- 
nant pour  exemple  les  deux  premières  équations 

A X-JrB^=C 
A'x-f-B^=C' 

si  l’on  multiplie  tous  les  termes  de  la  première  par  A' 
et  tous  ceux  de  la  seconde  par  A , A et  A'  étant  les  coef- 
ficiens de  l’inconnue  qu’on  veut  faire  disparaître  , ces 
équations  deviendront 

A'Ax+ABx=A'C 

AA'x+AB>=AC\ 

c’est  à-dire  que  les  coefficiens  de  x seront  les  mêmes 
puisqu’ilssont  composésdu  produit  des  mêmes  facteurs. 
Opérant  la  soustraction,  nous  obtiendrons 

(A*B-AB>=A'C— AC', 

équation  finale  en  y , qui  donne 

- A'C— AC' 
y ~ ÏB— AB' 

Pour  trouver  la  valeur  de  l’autre  incoouuex,  substi- 
tuant cette  valeur  de  y dans  l-i  première  des  équations 
proposées,  nous  aurons 


AB'x-4-BB'j= CB' 

A'Bx+BB>—C'B 

et,  en  retranchant, 

(AB—  A’B)x=CB'— CB 

ce  qui  donne  immédiatement  pour  x 

CB'—  C'B 
JC"— A'B — A B' 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose , en  changeant  les  signes 
des  deux  termes  de  la  fraction  ce  qui  n’en  change  pas 
la  valeur, 

C’B— CB’ 

X~  AB  — A B 

même  valeur  qoe  ci-dessus. 

3.  On  agirait  d’une  manière  analogue  pour  un  plus 
grand  nombre  d’équations  et  d’inconnues.  Par  exemple, 
soient  les  trois  équations 

1 . .  . Ax  -J-Bp  -|»Cz  =D 
a...  A’x-fB>'-}-C's=D' 

3.. .  A'x+By+C's^D'' 

En  éliminant  x entre  i et  a parle  procédé  ci-dessus, 
c’est-à-dire  en  multipliant  i par  A',  et  a par  A,  et  pre- 
nant la  différence  des  produits,  ou  formera  l’équation. 

4.. .  (A'B— ÀB'\r+(A'C— ÀC')r= 

= AD— AD 

débarrassée  de  x.  Éliminant  ensuite  de  la  même  ma- 
nière x entre  a et  3,  on  formera  une  seconde  équation 
sans  x 

5 . .  . (A "B' — A ’B*>-HA*C'— à'C> = 

= A'D' — A'D* 

Éliminant  enfin  Rentre  4 <*t  5,  ou  trouvera  pour  l'A- 
quation finale  en  z 


AC— AC' 


=c 


ce  qui  nous  donnera 


C— B. 


AC— AC' 
A'B— AB' 


[(A’C — AC’)fA"B' — A’B") — fA'C’ — A'C'J(A’B — AB')]* 
=(A'D-AD')(A"B'-A'B”j— (Al)'— AD*)(A'B— AB') 

et,  par  contfquent,  pour  la  valeur  de  s 

(A'D— AD')  (A'B'— A'B*! — A *D'— A'D*)(A'B— AB’) 
I*(T'C-AC');A'B'-XB')-tA-c  - 


«t  en  réduisant 

_ C'B- CB' 

X A'B— AB' 

Si  on  avait  voulu  trouver  d’abord  l’équation  finale 
en  x , on  aurait  multiplié  la  première  des  équations  pro- 
posées par  B'  et  1a  seconde  par  B , on  auraii  obtenu 


substituant  cette  valeur  de  s dans  i et  a,  op  obtiendra 
des  équations  en  x ely  qui  fourniront  par  l'élimination 
de  x une  équation  finale  en  y,  d’où  l’on  tirera  la  valeur 
dc^p;  et,  enfin,  substituantdans  i,oua,  ou  3,  arbitraire- 
ment, les  valeurs  trouvées  de  y et  de  s,  on  aura  une 
équation  finale  eux,  qui  fera  connaître  la  valeur  de 
celte  dernière  inconnue. 
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encore 


Eu  opérant  de  la  même  manière,  il  est  visible  que 
que)  que  soit  le  nombre  des  éq  lia  fions  et  des  inconnues, 
on  arrivera  à former  l'équation  filiale  pour  chaque  in- 
connue. 

4-  En  examinant  la  forme  symétrique  des  équations 
finales  , on  voit  qu’il  suffit  de  connaître  la  forme  géné- 
raie  de  la  valeur  d'une  des  inconnues  pour  trouver 
celles  des  autres  inconnues,  mais  la  résolution  des  équa- 
tions n’est  point  ici  notre  objet , et  cette  question  sera 
traitée  en  son  lieu.  Considérons  maintenant  les  équations 
des  degrés  supérieurs. 

A,  B,  C,  D,  etc.  A',  B’,  C\  D'  etc.  représentant  des 
fonctions  quelconques  de  la  variable  xt  soient  les  deux 
équations  ii  deux  inconnues  d'un  degré  quelconque 


'yi=(aba+a')-\-(P+'iab  \y 

Continuant  de  la  même  manière,  on  voit  qu'il  est  tou- 
jours possible  de  donner  à la  puissance  générale  j"1,  la 
forme  d'un  binôme  P-fQy,  dont  îes  coefïicicns  seroul 
des  fonctions  rationnelles  et  entières  de  a et  de  b. 

7.  Eri  examinant  la  formation  successive  des  puis- 
sances^3, y*,yA,  etc.,  et  leur  mode  uniforme  de  géné- 
ration, on  trouvera  la  soi  suivante  t 

La  seconde  puissance  y*  étant  égalé  h a-\-by,  toute 
autre  puissance  m de  la  mime  variable , pourra  être 
rr pré  sentie  sous  la  forme  d’un  binôme  P -f-  Q/,  les 
quantités  P et  Q étant 


o=A  +B>'  +C )'  +Vy3  +Ey*  +ctc.... 

o=A'+B>+C>*+Dy+Ey+etc.... 

proposons-nous  d’obtenir  l’équation  finale  entièrement 
débarrassée  de  y. 

5.  Si  l’une  des  équations,  la  première  par  exemple, 
ne  s’élève  qu’au  premier  degré,  le  problème  ne  présente 
aucune  difficulté,  car  de 

OssA-ffy 


p = .b—’ 

1 «U.3 


Q=rZ>'"— — ah™— 3-{- 


j,  (w— 3)(w— 4)  , 


i.3 


a'bm~im f* 


+ ,+etc... 


on  tire  ys=  — et  substituant  cette  valeur  dans  la 

seconde,  à la  place  dc^  , on  obtient  une  équation  seu- 
lement en  x. 

6.  Lorsqu’une  des  équations  s'élève  au  second  degré, 
l’autre  étant  d’uu  degré  quelconque  , la  question  com- 
mence à se  compliquer.  Donnons  à l'équation  da  sccoud 
degré  la  forme  particulière 

r'=n+t<y 

ce  qui  n’en  diminue  pas  la  généralité,  et  il  nous  de- 
viendra alors  toujours  possible  de  donner  à toute  autre 
puissance  dej'la  forme  d’uu  binôme  telle  que  P-J-Qj'. 
En  effet , de 

y*=ia-\-by 

on  tire,  en  multipliant  les  deux  membres  par.?', 

y=ajr+by 

ei,  remettant  à la  place  de  y*  sa  valeur  a-^-by,  ou  a 
y3=ab-\-[bb+a)y 

Multipliant  cette  dernière  égalité  par^*,  on  trouve 
y*=aby+(bb-\-a)y* 

et , remettant  ^ la  place  de  j*  sa  valeur  a -J-  by , on  a 


8.  Ayant  formé  d’après  cette  loi  toutes  les  expressions 
binomiales  des  puissances  dej',  si  on  les  substitue  dans 
la  seconde  équation  proposée 

o-A+B^+qy+Dy-fE^+etc.... 

on  pourra  lui  donner  aussi  la  forme  d’un  binôme 
o=M-f-Ny 

et  éliminant  y entre  cette  troisième  équation  , et  la  pre- 
mière y%^a-\-by,  on  obtiendra  une  équation  finale 

M’asaH* — MIN 

entièrement  débarrassée  de  .y. 

Cet  ingénieux  procédé  d’élimination  est  dû  à Kramp. 
Quoique  l’une  des  deux  équations  ne  doive  pas  sur- 
passer le  second  degré  , il  suffit  aux  bcsoin&de  la  science. 
On  peut  l’appliquer  au  cas  de  trois  équations  et  de  trois 
inconnues. 

tp  Comme  on  emploie  ordinairement  dans  les  traités 
d’algèbre  consacrés  à l’instruction  publique,  la  méthode 
du  plus  grand  commun -diviseur  pour  former  l'équation 
finale , nous  ne  croyons  pas  necessaire  de  l’exposer  ici  ; 
elle  demande  d'ailleurs  des  détails  dans  lesquels  il  nou 
s rail  impossible  d’entrer. 

1/climinaiion  a été  l’objet  des  travaux  des  plus  grand 
nudiématîcieus.  Cramer,  dans  son  Analyse  des  ligne  % 
courbes,  Bczoul,  dans  sa  Théorie  generale  des  aquations  , 
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EL 


EL 


SM 


Vandermondc  et  La  Place,  dans  les  Mémoires  de  t Aca-  n*  18) 


demie  pour  177*1,  ont  traité  avec  plus  ou  moins  de  gé- 
néralité cette  partie  importante  de  la  théorie  des  équa- 
tions qui  est  en  outre  redevable  à Euler  d’un  procédé 
simple  et  élégant. 

ELLIPSE  (£4001.)»  Une  des  sections  coniques.  Elle 
est  engendrée  par  un  plan  qui  coupe  obliquement  un 
cône  droit  de  manière  à ne  pouvoir  rencontrer  la  base 
du  cône  que  prolongée  hors  de  ce  solide.  Telle  est  la 
courbe  EQDFLE  (Pt.  XXI,  Jïg.  8).  formée  par  l'inter- 
section du  cône  BCA  et  du  plan  mené  selon  la  droite 
FD  qui  rencontre  en  F,  hors  du  cône,  le  plan  de  la 
base  AB. 

Pour  déterminer  les  propriétés  de  cette  courbe,  nous 
la  considérerons  dans  le  plan  générateur;  et  nous  cher- 
cherons son  équatior  en  prenant  pour  axe  des  abscisses 
la  droite  AB,  section  du  plan  qui  coupe  le  cône  par  un 
auircplan  MCN  mené  par  l’axe  du  cône,  et  conséquem- 
ment perpendiculaire  à sa  base.  On  nomme  ce  dernier 
plan  prtncipal.  Nous  supposerons  dans  ce  qui  va  suivre 
que  le  plan  coupant  est  perpendiculaire  au  plan  princi- 
pal. 

C 


0H*=FOXOE , ou^=FOxOE 
mais  les  triangles  semblables  BAI  et  OAJE  donnant 


AB:  AO::BI:OE 

ou  1 

sa  : jc  ït  e : OE 

de  même  les  triangles  semblables  AB  K.  et  OBF  don- 
nent 

AB:  OB  ::  AK  ;FO 


ou 


aai  {sa — x)  r.d:  FO 


Tirant  de  ces  proportions  les  valeurs  de  OE  et  de  FO, 
savoir  1 

OE=  — , 

sa  sa 


et  les  substituant  dans  celle  de  OH  ou  dty}  nous  aurons 
pour  l’cquation  de  l’ellipse  rapportée  à l’axe  AB,  l’ex- 
pression 


Par  un  point  O quelconque  de  l’axe  AB  concevons  un 
plat;  parallèle  à celui  de  la  base  du  cône,  sa  section  avec 
le  cône  sera  un  cercle  EIIFG  (voy.  Cône,  u*  1).  La  sec- 
tion de  ce  nouveau  plan  par  le  plan  principal  sera  le 
diamètre  EF  et  sa  section  par  le  plan  coupant  la  droite 
GH  , perpendiculaire  à EF.  Menons  par  les  points  A 
et  B,  dans  le  plan  principal,  les  droites  AK.  cl  BI  paral- 
lèles au  diamètre  EE. 

En  prenant  le.  point  A pour  sommet  de  l’axe  des  ab- 
scisses, désignons  AO  par  x et  l'ordonnce  Oïl  par  y} 
faisons  de  plus 

AB='irt,  A r^=d,  BI=c 

ceci  posé,  si  nous  cousidérous  Oïl  dans  le  cercle  FHEGF 
nous  aurons  par  la  propriété  du  cercle  ( voy.  Ceacle, 


j**^(“*-*’| 

H suit  de  cette  équation  plusieurs  particularités  re- 
marquables que  nous  allons  d’abord  examiner. 

1 . En  prenant  la  racine  carrée  des  deux  membres  de 
œtte  égalité,  on  a 

y =*  rfc:  cJ(sax — x*) 

ce  qui  nous  apprend  d’abord  qu’à  chaque  valeur  de  x 
correspondent  deux  valeurs  dey  égales  et  de  s gue  con- 
traire; d’où  il  suit  que  l’axe  AB  partage  l’ellipse  en  deux 
parties  égales. 

La  grandeur  de  y dépendant  de  celle  du  facteur  va- 
riable sax — x*,  examinons  ce  qui  arrive  à ce  facteur 
lorsqu’on  fait  croître  x,  eu  partant  dex=o.  Ce  hideur 
étant  la  même  chose  que 

{sa — x).x 

on  voit  qu’il  s’évanouit  en  faisant x=sa  et  qu’au-dessus 
de  cette  valeur  de  x il  devient  négatif,  ce  qui  rend  le 
radical  imaginaire  et  indique  par  conséquent  que  la 
courbe  se  termine  au  point  x = sa, y =0,  comme  elle 
commence  au  point  x=o , y— o.  Ainsi  en  partant  de 
x=o,  hs  valeurs  de  y commencent  à croître  et  après 
avoir  atteint  une  certaine  limite  elles  commencent  à dé- 
croître pour  revenir  à o lorsque  x=sa.  La  grandeur 
maximum  de  y correspond  donc  au  cas  où  la  valeur 
dex  est  telle  que  le  facteur  (an — x)x  est  lui-méme  U 
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plus  grand  possible,  ce  qui  arrive  évidemment  quand 
on  fait  x=a,  car  il  devient  alors  a*j  tandis  qu’en  dou- 
naul  à x une  valeur  quelconque  plus  grande  ou  plus  pe- 
tite que  a t a dt  m , par  exemple,  il  devient 

'la — 'artm) j a±Lm)=a'  — rn* , 

quantité  plus  petite  que  a*.  Ainsi  l’ordonnée  qui  passe 
par  le  milieu  de  l’axe  est  la  plus  grande  de  toutes.  Sa 
! valeur  est 

y =~  ~.\/cv7rïa* — a3)—~±L\\/cd 

a. On  voit  aisément,  d’après  ce  qui  précède,  que  la 
droite  menée  perpendiculairement  à l'axe  AB  par  son 
milieu , partage  aussi  l'cllipsc  en  deux  parties  égales. 
Cette  propriété  lui  a fait  donner  le  nom  de  petit  axe  , 
tandis  qu’ou  a donné  celui  de  grand  axe  il  Taxe  AB. 
Or,  si  nous  désignons  par  ib  la  grandeur  de  ce  petit  axe, 
nous  aurons 

cd 

b^W/cdy  ou  b%  = “£■' 

Substituant  cette  valeur  dans  l’cquation  de  l’ellipse, 
nous  la  dégagerons  des  quantités  auxiliaires  c et  d et  elle 
deviendra  (i) 

b*  , 

y*  es  — .{iax — x%) 

b étant  plus  petit  que  a\  est  une  fraction  : ainsi  y* 

est  plus  petit  que  le  produit  fia — x)x  ; c’est-à-dire  que 
dans  l’ellipse  le  carre  de  V ordonnée  est  toujours  plus 
petit  que  le  rectangle  formé  entre  les  deux  parties  cor- 
respondantes du  grand  axe.  C'est  cette  propriété  qui  a 
fait  donner  le  nom  d * ellipse  à cette  courbe,  d’iAAu^tf, 
défaut , parce  que  dans  le  cercle  le  carré  de  l'ordonnée 
est  précisément  égal  au  rectauglc  formé  entre  les  deux 
parties  du  diamètre. 

3.  Si  au  lieu  de  prendre  l'une  des  extrémités  du 
grand  axe  pour  origine  des  abscisses,  on  prend  le  point 
de  rencontre  des  deux  axes , point  que  l’on  nomme  aussi 
le  centre  de  la  courbe,  la  relation  entre  ces  nouvelles 
abscisses  , désignées  par  x’ , et  les  précédentes  sera  évi- 
demment x’=x — a , d’où  x=x'-\-a  en  substituant  cette 
valeur  dans  l'équation  (ij  elle  deviendra 


Telle  est  l’équation  de  l’ellipse  rapportée  à ses  deux 
axes. 

4«  En  comparant  les  équations  (i)el{2)  avec  les  équa- 
tions du  cercle. 

1 y*=sirx— x* 

l.......y*=  r“  —x3 

dont  la  première  est  rapportée  à l’extrcmité  du  diamètre 
et  la  seconde  au  centre  (Poy.  Application,  n*  34), on 
voit  qu’il  existe  une  grande  analogie  entre  l’ellipse  et  le 
cercle  ou  que  le  cercle  n’est  qu’une  ellipse  dont  les  deux 
axes  sont  égaux,  puisque,  lorsque  b=af  les  deux  équa- 
tions (1)  et  (2)  se  réduisent  à 1 et  2. 

Celte  circonstance  qui  fait  du  cercle  un  cas  particulier 
de  l’ellipse  doit  nous  faire  rechercher  si  les  propriétés 
connues  du  cercle  existent  pour  l’el  ipsc , ou  du  moins 
commcntclles  sont  modifiées  en  passant  de  l'une  U'aotre 
figure. 

Or  , dans  un  cercle  toutes  les  cordes  qui  passent  par 
le  ceulresont  partagées  au  centre  en  deux  parties  égales 
et  de  plus  sont  toutes  égales  entre  clics , voyons  d’abord 
ce  qui  a lieu  dans  l’ellipse  pour  les  droites  qui  passent 
par  le  centre  et  se  terminent  de  part  et  d’autre  au  péri- 


C 


mètre.  Soit  donc  MN  une  telle  droite,  en  preuant  0 
pour  origine  des  coordonnées , sou  équation  sera  [voyct 
Application  H,  “*  9) 

y=mx 

ni  étant  la  tangente  Irigonomélriquc  de  l’angle  NOB. 
Les  points  M et  N appartenant  à l’ellipse , on  aura  aussi 
pour  les  coordonnées  de  ccspoiulsla  relation 

y = («*—*•) 


y = 

ou , en  changeant  x’  eu  x (2) , 
b » , 

y =r  —fa* — JT*), 


et , par  conséquent , 

W’X'as 

d'où 


b » 
a‘ 


[a'—x') 


\ 4t  ni'  -p’ 
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cette  valeur  substituée  dans  y=mx,  donne 
abm 

y = Hh  , — - 

les  valeurs  positives  de  x et  de  y seront  les  coordon- 
nées O/i  et  «N  du  point  N , cl  les  valeurs  négatives, 
celles  du  point  M , savoir  Qm  et  w»M  ; et  comme  ces  va- 
leurs sont  égales,  indépendamment  du  signe,  on  a 

Oui— Ou  et  mM=nN. 

Ainsi  les  triangles  rectangles  MmO  et  NnO  sont  égaux 
et  l’on  a MO=ON.  Donc  toute  droite  menée  par  le  centre 
se  trouve  partagée  à ce  point  en  deux  parties  égales  : ce 
qui  est  exactement  la  propriété  du  cercle. 

Le  triangle  ON/i,  nous  donne 

ÔN*=0  n+fTn 
ou 

03*=  x'+y 

substituant  à la  place  de  y*  sa  valeur  prise  dans  l’équa- 
tion de  l’ellipse  , cette  dernière  égalité  deviént 

ÔN*=  a* + •**) 


RL  525 

pi  létés  les  pius  remarquables  de  l'ellipse;  c’est  que  la 
somme  de  leurs  distances  à un  point  quelconque  de  la 


a 


courbe  est  une  quantité  constante,  égale  au  grand  axe. 
En  effet , soit  un  point  quelconque  m dont  l'abscisse 
x=Ozi  et  l’ordonnée^^/H»,  scs  distances  à F et/* seront 
les  droites  mF  et  mf  dont  les  valeurs,  comme  hvpolhé 
uuses  des  triangles  rectangles  fmn  et  m/tF,  sont  (a) 

mF*=F#»*-f-  ntn 
mf  =fn*  mn 

mais 

fn  =yO+On  ==/0-J-x, 
et 

Fn=OF— On=OF — x ; 


ce  qu’on  peut  mettre  sous  la  forme 


ÔN*  = 


a*- — 6» 
a* 


.x*  -f -b* 


Il  résulte  de  cette  égalité  que  la  valeur  de  ON  et  con- 
séquemment celle  de  MN  est  variable  et  dépend  de  la 
grandeur  de  x.  On  aura  donc  la  valeur  de  la  plus  petite 
ligne  qui  passe  parle  centre  en  faisantx=o  et  la  valeur 
de  la  plus  grande  en  faisant  x=a,  puisque  telles  sont 
les  deux  limites  de  l’abscisse.  Or , lorsque  x = o,  on 
trouve 

ÜN*=i* 


de  plu»,  par  construction  ,_/’0=0F , et  l’on  » d«u»  le 
triaugle  rectangle  /CO 

Jo  =/c’— C5" 

ou 

JO  =a'—b' 

Ainsi,  en  substituant,  les  égalités  (a)  deviennent  à cause 
de  mn  =y*t 

mF*  = {\/a'—b*  — X*)1  + («’—**) 


et  lorsque  x—a 


mf  sa  (V/o1— 4*+x*)>  + — . (“*— *•) 


"ON  = 

c’est-à-dire  que  le  petit  axe  est  la  plus  courte  de  toutes 
les  droites  qui  passent  par  le  centre  de  l’ellipse  et  que  le 
grand  axe  est  la  plus  longue. 

On  nomme  diamètre  toute  droite  qui,  passant  au  centre 
d’une  ellipse,  se  termine  de  part  et  d’autre  à son  péri- 
mètre. 

5.  Si  de  l’extrémité  du  petit  axe  CD  avec  un  rayon 
égal  à la  moitié  du  grand  axe  on  décrit  deux  arcs  de 
cercle  qui  coupent  le  grand  axe  en  deux  points  y' et  F , 
ces  poiuU,  ainsi  déterminés,  présenteront  une  des  pro* 


développant  les  carrés  et  réduisant , nous  aurons 

• a* — — £•-}-(«** — A*)x* 

cm  = : — — 

a* 

(a%—x.\/a'—b')' 

' ~ a* 

— • a 4 4-  ià*X\/a* — £*)x* 
fm  

[a*-\~x\/a' — b*)% 

* <** 
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ce  qui  donne , es  prenant  U racine  carrée 


El. 


Fm 


x\ /a'— b* 
a 


donc 


fn  = a + 


x\ /a%—b 


F ni  -Af-fn  = ia 


ce  qui  est  la  propriété  énoncée. 

Les  points  y*  et  F se  nomment  les  foyers  de  l’ellipse  , 
et  la  distance  O/ouOF  du  centre  à ces  points  se  nomme 
Y excentricité.  Tontes  les  droites  menées  des  foyers  à la 
courbe  prennent  le  nom  de  rayons  x'ecteurs.  * 

G.  Quand  on  considère  IVIlipsc  indépendamment  de 
sa  génération  dans  le  cône,  on  la  définit  par  la  propriété 
que  nous  venons  de  démontrer  ; on  dit  alors  que  c’est 
une  courbe  dont  la  somme  des  distances  de  chacun  de 
tespoinü à deux  points  fixes,  est  égale  à uue  ligue  donnée, 
et  en  pariant  de  celte  définition  on  trouve  sou  équation 
et  l’on  reconnaît  que  la  ligne  donnée  est  le  plus  grand 
des  diamètres  de  la  courbe.  Sans  nous  arrêter  à ces  dé- 
ductions , que  ce  qui  précède  rend  inutiles , proposons- 
nous  de  décrire  une  ellipse  dont  les  deux  axes  sont 
donnés. 


Avant  mené  sur  le  milieu  du  grand  axe  AB  une  per- 
pendiculaire OC  égale  h la  moitié  du  petit,  on  com- 
mencera par  déterminer  les  foyers  F et f eu  décrivant 
du  point  C comme  centre , avec  un  rayon  égal  à AO  ou 
OB  , un  arc  de  cercle/- F.  Les  foyers  étant  trouvés,  de 
l’un  d’eux  F avec  un  rayon  arbitraire  Fm,  on  décrira  un 
arc  de  cercle  , et  de  l’autre  foyer  ff  avec  un  rayon  égal 
à AB — Fm , on  décrira  un  autre  arc  de  cercle  , le  point 
de  rencontre  m de  ces  deux  arcs  sera  un  des  points  de 
l’ellipse.  On  déterminera  de  la  même  manière  autant  de 
points  que  l’on  voudra,  suffisamment  rapprochés  les  uns 
de*  autres  pour  qu’on  puisse  les  joindre  par  une  ligne 
continue  AmCB  qui  sera  la  moitié  de  l’ellipse  demandée. 
En  opérant  de  U même  manière  de  l’autre  côté  de  AB , 
on  décrira  l’autre  moitié  de  la  courbe. 

7 • Il  est  plus  commode  de  décrire  l’ellipse  par  un 
mouvement  continu  qu'il  mit  i 


Les  foyers  F,/*(Pl.  XXI , fig.  10),  étant  trouvés, 
fixe*- y par  le  moyen  de  deux  épingles  les  extrémité* 
d’un  fil,  dont  la  longueur  mil  égale  au  grand  axe  AB, 
finîtes  ensuite  glisser  un  crayon  qui  tienne  le  fil  toujours 
tendu.  La  courbe  sera  tracée  lorsque  le  crayon  aura  fait 
deux  demi-révolutions  l’uuc  au-dessus  de  AB  et  l'autre 
au-dessous. 

C’est  de  cette  construction  que  le  compas  elliptique 
tire  son  origine.  V oy.  Elliptique. 

8.  La  double  ordonnée  qui  passe  par  un  des  foyers  se 
nomme  le  paramètre  de  i’ellipse;  pour  en  trouver  la 
valeur  il  faut , dans  l’équation 


faire  x*=a* — b*y  et  l’on  obtient 


M b' 

y —-\  ou  y=  — 
a*  * a 


Ainsi  en  désignant  le  paramètre  par  •sp  , nous  aurons 


b * 


d’où 

a:  br.b  :p 

ce  qui  nous  appprend  que  le  paramètre  est  une  troisième 
proportionnelle  aux  deux  axes. 

En  divisant  par  a les  deux  membres  de  la  dernière 
égalité,  on  obtient 


a a * 


On  peut  donc  substituer  ^ à la  place  de  — dans 
les  équations  de  l’ellipse,  (t)  et  (a),  on  a alors 
y*=J^(iax — x?) 

y*=P{a'— x*ï 

a 


On  nomme  ces  dernières  équations  au  paramètre. 

9.  Le  problème  de  mener  une  tangente  & l’ellipse 
n'est  qu’un  cas  particulier  du  problème  général  de  mener 
les  tangentes  aux  courbes,  et  comme  tel,  nous  pour- 
rions le  renvoyer  au  mot  tangente,  mais  comme  il  en 
résulte  quelques  particularités  importantes,  nous  allons 
en  indiquer  ici  la  solution. 
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Soit  m le  point  on  il  s’agit  do  mener  la  tangente,  de* 
foyers/ et  F,  menons  les  droites fm , F/n,  et  prolongeons 


fm  d’une  quantité  mrf=Fm.  Joignons  les  points  F et  à 
par  une  droite  F d,  et  du  point  g,  milieu  de  cette  droite, 
menons  gni . ce  sera  la  tangente  demandée.  En  effet , 
ceite  droite  ne  peut  avoir  que  le  seul  point  m , commun 
avec  la  courbe , car  pour  tout  autre  point  n , en  menant 
fi , n d et  «F,  on  a Jn-\-nd^>fdy  ou , à cause  de  F n=.kdf 
fn+¥n.y>ftht  or,  par  construction Jd  est  égal  au  grand 
axe,  donc  la  somme  des  distances  fn  et  F n du  poiut  n 
aux  foyers  est  plus  grande  que  le  gTand  axe,  et  consé- 
quemment  le  point  n est  eu-dchors  de  la  courbe. 

Il  résulte  immédiatement  de  cette  construction  que 
1rs  angles  formés  par  la  tangente  et  les  deux  rayons 
l ecteur*  menés  au  point  de  contact  sont  égaux  ; car  Te 
triangle  d/nF  étant  isocèle  ( voy.  ce  mot)  et  mg  passant 
parle  milieu  de  la  base,  on  a l'angle  dmg=l’anglc  F rng; 
mais  dmg—nnf  comme  opposés  parle  sommet,  donc 
F mg=nnif 

Ainsi,  la  lumièrcsc  réfléchissant  en  faisant  un  angle 
de  réflexion  égal  à l’angle  d'incidence  ( voy.  Catoptri- 
que),  si  de  l’un  des  foyers  de  l’ellipse  partent  des  rayons 
de  lumière  qui  tombent  sur  la  surface  intérieure  d’un 
miroir  formé  par  la  révolution  de  celle  ellipse  autour 
de  sou  grand  axe,  ces  rayons  seroul  tous  réfléchis  vers 
l’autre  foyer.  C’est  cette  propriété  qui  a fait  donner  le 
nom  de foyers  aux  points  F et  f. 

10.  On  nomme  diamètres  conjuguas,  deux  diamètres 
dont  l’un  est  p u allèle  à la  tangente  menée  4 l’extrémité 
de  l’autre.  Ou  reconnaît  facilement  que  toutes  les  cordes 
menées  dans  l’ellipse  parallèlement  à un  diamètre  sont 
coupées  en  deux  parties  égales  par  son  conjugue.  Les 
deux  axes  forment  un  système  de  diamètres  conjugués. 

En  prenant  deux  diamètres  conjugués  pour  axes  des 
abscisses  et  des  ordonnées , les  coordonnées  deviennent 
obliques,  mais  les  équations  ne  changent  pas  de  forme. 

( Voy . TRANSFORMATION  DES  COORDONNEES.)  On  trouve 

encore  i*  que  le  parallélogramme  circonscrit  à l’ellipse 
et  formé  par  les  tangentes  menées  aux  extrémités  «l’une 


pane  de  diamètres  conjugués  est  égale  au  rectangle 
construit  entre  le  grand  et  le  petit  axe  j a*  que  la  somme 
des  carrés  de  deux  diamètres  conjugués  est  égale  à 1a 
somme  des  carrés  des  deux  axes. 

1 1.  Si  l’on  décrit  un  cercle  sur  le  grand  axe  d’une  el- 
lipse (Pl.  XIX , fg.  10) , le  rapport  des  ordonnées  IM 
de  l’ellipse  et  bn  du  cercle , correspondantes  à la  même 
abscisse  CI  sera  égal  4 celui  des  axes  de  l’ellipse.  En 
effet,  en  comptant  les  abscisses  du  centre,  l'équation  de 
l’ellipse  est 


et  celle  du  cercle  décrit  sur  na , comme  diamètre , est 

y*  = <**  —je4, 

désignant  donc  par  la  valeur  de  l’ordonnée  de  l’el- 
lipse correspondante 4 l’abscisse  «,  et  par  y la  valeur  de 
l’ordonnée  du  cercle  correspondant  à la  même  abscisse, 
nous  auions 


?* 

et  par  conséquent 

fi*  l*  B b 

— = — ou  r = 

fa*  y a 

Ou  conclut  aisément  d*  celte  propriété  que  la  sur- 
face de  l'ellipse  est  à celle  du  cercle  décrit  sur  son  grand 
axe  comme  le  petit  axe  est  au  grand  axe.  Ainsi  a*a  re- 
présentant la  surface  du  cercle  dont  a est  le  rayon  ( voy . 
Cercle,  n*  3i).  la  surface  de  l'ellipse  qui  a ia  pour 
grand  axe  et  ib  pour  petit  axe , sera 

b , _ , 

x 

le  nombre  ir  étant  3,  *4»  59x6. .. . etc.  {Payez  Quadra- 
ture). 

11.  La  surface  du  cercle  décrit  sur  le  demi  petit  axe 
de  l’ellipse  comme  diamètre  étant  W,  en  comparant 
les  trois  quantités  b'ir,  abir , a*ir,  on  voit  aisément  qu’on 
a la  proportion 

b*sr  : abrt  ::  alnt  : «*ir, 

c'est-à-dire  que  la  surface  de  l’ellipse  est  moyenne  pro- 
portionnelle entre  Ics^urfaces  des  cercles  déc»  ils  sur  ses 
deux  axes. 

i3.  Au  lieu  de  rapporter  l’ellipse  à des  cconlonnécs 
rectangulaires  nu  « des  coordonnées  parallèles  , on  peut 
ëticdr*  considérer  «m  équation  q»r  rapport  à Pan^lû 
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que  font  arec  le  grand  axe  les  droites  mêmes  de  l'un 
des  foyers.  Cette  considération  est  surtout  ntile  dans 
l'astronomie  parce  que  les  planètes  décrivent  autour  du 
soleil  des  ellipses  dont  il  occupe  l’un  des  foyers.  Choi- 
sissons donc/  pour  le  foyer  ou  pour  le  pôle  d'où  doivent 
partir  les  rayons  vecteurs  (figure  ci-dessus  du  n"  5) . et 
désignons  par  ? l’angle  wi/B  formé  par  un  rayon  quel- 
conque fmet  l’axe  AB;  faisons  toujours  O n=x,  mn=y 
et  représentons  l’excentricité  Of  par  e et  le  rayon  vec- 
teur /ni  par  s ; le  triangle  fnm  donne 

i : sin  <p  r.z  : y 

i : cos  p ::  s :e+x 

d’où 


j’ssi.unf 
x — - î . cm  <? — » , 

substituant  ces  valeurs  dans  l’ équation  de  l’ellipse 

y («•-**) 

elle  devient 

a-.sin  V = p.(o*— (a.cos^-e)1) 

= ^(o*— s* . cot'<p+iez . cos^—e*) 
ou 

«•s'sin  •f+if  cos  *?— 1 b*ez  cos  f+fi*e»  &=  o-fi* 

mais  sin  'f&i— coi'f , substituant  celle  valeur  de 
in  , et  remarquant  ensuite  que  a'—b*sse' , on  aura 

cos  f)- 

et,  prenant  la  racine  carrée , 

±jtz=b*-\ -et,  cos  <p 

ce  qui  donne  définitivement 

t_  b* 

— e coup 

Telle  est  Y équation  polaire  de  l’ellipse. 

Cette  équation  fournit  pour  chaque  valeur  de  Q deux 
valeurs  de  z inégales  et  de  signe  contraire 

fi- 
as — 

« — ecos  <p 

T_  fi» 

a-f-c  coup 

Mais,  abstraction  faite  du  signe,  on  voit  que  la  seconde 
valeur  se  déduit  de  la  première , en  changeant  cos  p en 


— cos  q ; ainsi  cette  première  suffit  pour  donner  tous 
les  points  de  la  courbe  en  faisant  passer  l’angle  q par 
tous  les  degrés  de  grandeurs  depuis  p=o*  jusqu’à 
<pr=3Go°.  En  faisant  <p=o,  nous  aurons  cos  ^=i , et  par 
suite 


a — e a' — e*  1 

„ fi*  _ fi*(a-e)  _ . 

valeurs  qui  lépondent  aux  deux  points  où  la  courbe 
coupe  le  grand  axe,  caron  a évidemment  o-f-e=/B 

«t  —(*—«)= A/ 

i4-  Ce  qui  précède  est  suffisant  pour  trouver  toutes 
les  propriétés  de  l’ellipse  dont  nous  pourrons  avoir  be- 
soin dans  le  cours  de  ce  dictionnaire.  La  nature  de  cet 
ouvrage,  nous  force  à renvoyer  pour  les  détails  aux 
traités  spéciaux.  Voy.  Le  Traité  des  courbes  du  second 
degré , de  Biot,la  Géométrie  analytique , de  Garnier,  et 
Y Application  de  V algèbre  à la  géométrie , de  Bourdon. 
Voy,  aussi  les  mots  Tangente,  Normale,  Transfor- 
mation , Quadrature  et  Rectification. 


ELLIPSOÏDE  ( Géom .).  Solide  formé  par  la  révo- 
lution d’une  demi-ellipse  autour  de  son  axe.  Voy.  Sphé- 
roïde. 


ELLIPTIQUE.  Ce  qui  appartient  ou  ce  qui  se  rap- 
porte à l’ellipse  ; tel  que  segment  elliptique , arc  ellip- 
tique, etc. 

Compas  elliptique.  Il  se  compose  d’une  règle  DG 
(Pl.  X2LVtJig.  a),  portant  trois  curseurs,  à l’un  des- 
quels D est  ajusté  une  pointe  ou  un  crayon , les  deux 
autres  entrent  dans  les  rainures  de  deux  pièces  en  bois 
ou  en  cuivre,  disposées  à angle  droit,  comme  on  le 
voit  dans  la  figure.  En  faisant  tourner  la  règle  DG , les 
deux  curseurs  L et  G glissent  dans  les  coulisses  et  U 
pointe  D décrit  une  ellipse.  Il  suffit  donc  de  donnera 
L et  G une  distance  égale  à celle  des  foyers  de  l’ellipse 
qu’on  veut  construire.  Cette  espèce  de  compas  est  si 
peu  commode  dans  la  pratique  qu’on  préfère  décrire 
l’ellipse  par  points.  Voy.  Ellipse  , n-  6. 

ÊL-M  AMOUN(Abd- Allah),  vulgairement  Almamon, 
vingt-septième  Khalyfe  de  Bagdad,  et  le  septième  de  la 
dynastie  des  Abassides , était  le  deuxième  fils  du  célèbre 
Haroun  él-Rochyd.  Cet  illustre  protecteur  des  sciences, 
monta  sur  le  trône  le  a5  du  mois  de  Moharrcm,  an  de 
de  l’Hégire  198  (a5  septembre  de  notre  ère  ).  Êl-Mi- 
moun  avait  eu  pour  principal  maître  Jean  Mcsva,  mé- 
decin chrétien , qui  lui  inspira  de  benne  heure  le  goût 
des  sciences  et  des  lettres.  Parvenu  au  rang  suprême,  ce 
prince  ne  démentit  point  les  espérances  de  sa  jeunesse. 
Ce  fut  sous  son  règne  que  1a  nation  arabe  chercha  dans 
l'étude  des  sciences  une  gloire  plus  pure  et  plus  digne 
de  l’adrairatiou  des  hommes,  que  celle  des  armes.  La 
protection  généreuse  que  le  Khalyfe  leur  accorda,  sod 
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xemple  surtout , détermina  ccmouvemeat  de  civilisa- 
tion qui  s'était  déjà  manifesté , parmi  les  Arabes,  sous 
ses  prédécesseurs  El  Mansour  surnommé  Abou-Djafar , 
Haroun-él-Racbyd  et  Mohammcd-él-Amyn.  Il  appela  à 
lui  etencouragea  par  ses  libéralités  les  savansde  l’Orient, 
il  se  procura  à tout  prix  les  livres  originaux  que  possé- 
dait la  Grèce  , et  lorsqu'une  grande  victoire  l'eût  mis  à 
même  de  dicter  la  paix  à Michel  III , il  exigea  comme 
uu  tribut  de  la  part  de  cet  empereur  l’envoi  des  ouvrages 
les  plus  rares  qui  existassent  dans  la  Grèce.  Ce  fut  ainsi 
que  la  nation  arabe  entra  en  possession  de  toutes  les  ri- 
chesses littéraires  de  l'antiquité. 

L'astronomie  fut  une  des  sciences  qui  se  ressentit  le 
plus  de  la  protection  d’El-mâmoun.Ilen  avait  lait  l’ob- 
jet le  plus  spécial  de  ses  études,  et  il  continuait  à s’eu 
occuper  avec  ardeur,  sans  négliger  les  soins  multipliés 
qu'exigeait  le  gouvernement  de  son  vaste  empire.  C'est 
par  scs  ordres  et  sous  sa  direction  que  fut  laite  la  tra- 
duction arabe  de  l’Almagestc  de  Ptoléméc  et  des  élc- 
mens  d’Euclide.  Deux  observations  de  l’obliquité  de  l'é- 
cliptique, qui  ont  dû  être  conservées  à cause  de  leur 
précision  furent  faites  sous  les  auspices  du  Khalyfc,  et 
suivant  plusieurs  auteur*  avec  sa  coopération.  Dans  la 
première,  la  plus  grande  déclinaison  de  l’écliptique  est 
déterminée  à a3“  33';  dans  la  seconde  qui  fut  opérée  4 
l'aide  d’un  instrument  d’une  grande  dimension , cons- 
truit par  ordre  du  prince , celte  déclinaison  fut  trouvée 
de  a3#  33’  5%*.  Le  Khalyfe  indiqua  aux  savans  dont  il 
était  entooré  un  grand  nombre  de  travaux  non  moins 
utiles , et  d’une  exécution  non  moins  difficile , parmi  les- 
quels on  ne  doit  point  oublier  la  tentative  faite  pour  ob- 
tenir une  mesure  de  la  terre  plus  exacte  que  celle  des  an- 
ciens,ni  les  tables  astronomiques  qui  portent  son  nom,  et 
qui  sont  uu  monument  impérissable  de  sa  gloire  et  de 
son  génie.  Les  astronomes  qui  se  distinguèrent  le  plus 
sous  ce  règne  brillaut , et  qui  réalisèrent  avec  plus  de 
bouheur  la  pensée  du  Khalyfe  fuient  Habech-él  Me- 
rouzv , l'un  des  auteurs  des  tables,  Ahmed  bcn-Kolhevr, 
surnommé  Él-Fergâuy , et  par  corruption  Êl-Fragen  , 
▲bd-AUah  ben-Saleh,  Mohammed-ben- Moussa  etMâchâ- 
Allah-Êl-Ychoudy. 

L’époque  d'un  progrès  important  dans  les  sciences 
renaissantes  se  rattache  ainsi  au  règne  d’Él-Mâmoun  ; 
la  reconnaissance  des  hommes  qui  apprécient  leur  in- 
fluence sur  la  marche  de  l’eSpril  humain , a fondé  une 
grande  et  durable  renommée  à cct  illustre  Khalyfc , 
qui  mourut  à Tarse,  en  Cilicie,  l’an  de  l’hégire  uio, 
le  19'  jour  du  mois  regab  (to  août  de  l’au  833  de  l’ère 
chrétienne.) 

ELONGATION  ( Astr .).  Distance  angulaire  d’une 
planète  au  soleil.  C'est  l'angle  formé  entre  les  deux 
rayons  visuels  menés  de  l'oeil  à la  planète  et  au  soleil. 

Pour  les  planètes  dites  inferieures  la  plus  grande  élon- 
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galion  est  en  même  temps  la  plus  grande  distance  de  la 
planète  au  soleil  ; celle  de  Vénus  est  de  47*  48' , et  celle 
de  Mercure  de  28°  20’ , c'est-à-dire  que  la  première  de 
ces  planètes  ne  s'éloigne  jamais  du  soleil  déplus  de  48* 
et  la  seconde  de  plus  de  28*  20'.  Quant  aux  autresplanètrs 
leur  élongation  peut  aller  à 1804,  puisque  la  terre  est 
située  entre  elles  et  le  soleil. 

EMBOLISMIQUE  ( Calendrier ).  Mois  embolismique 
on  intercalaire;  mois  ajouté  par  les  clironologistcs  pour 
former  le  cycle  lunaire  de  19  ans.  Voy.  Calendrier, 
n*  8. 

EMERSION  [Ast.).  Réapparition  d’un  astre  éclipsé. 
On  se  sert  encore  quelquefois  de  ce  terme , lorsqu’un 
astre  que  le  soleil  empêchait  d'apercevoir  commence  à 
devenir  visible. 

Dans  les  éclipses  de  lune,  on  nomme  minute  ou  scru- 
pule d’ExERSiON  l’arc  que  le  centre  de  la  lune  décrit 
depuis  le  moment  où  elle  commence  à sortir  de  l’ombre 
de  la  terre  jusqu’à  la  fin  de  l’éclipse. 

EMPEDOCLES.  Célèbre  philosophe  et  géomètre  de 
l’antiquité.  Son  père  sc  nommait  Buton  cl  son  grand- 
père  Empedoclcs.  Ce  dernier  avait  remporte  aux  jeux 
.olympiques  le  prix  de  la  course  du  char,  en  la  71*  olym- 
piade (environ  l’an  4 98  avant  J. -C.),  et  ce  fut  probable- 
ment en  commémoration  de  cette  illustration  que  son 
nom  fut  donné  à son  petit-fils,  qui  lui  acquit  par  d'autres 
moyens  une  célébrité  plus  durable.  Empedoclcs  naquit 
à Àgrigcntc,  en  Sicile,  où  sa  famille  occupait  un  rang 
distingué.  On  ignore  sous  quels  maîtres  jl  commença  scs 
éludes , mais  on  ne  peut  douter  qu’il  appartint  à la  bril- 
lante école  de  Pythagorc,  dont  il  a été  l’un  des  plus  il- 
lustres représenlans.  Ses  écrits  ne  nous  sout  parvenus 
que  parfragmens.  Le  célèbre  académicien  Fréret  a pré- 
tendu trouver  dans  quelques  expressions  de  ce  philo- 
sophe l’idée  première  du  système  newtonien  de  l’attrac- 
tion. Empedoclcs,  comme  la  plupart  des  anciens , attri- 
buait l'harmonie  du  monde  à uue  sympathie  et  une  an- 
lipalhie,  dont  ils  ne  s'expliquaient  pas  bien  lu  nature. 
11  y a sans  doute  bien  loin  de  ces  vagues  aperçus  aux 
immortelles  découverte!  de  Newton. 

Aristote  dans  un  de  ses  écrits  ( De  anima , tib.  Il) , 
nous  apprend  qu’Empédoclcs  faisait  consister  la  lumière 
dans  un  écoulement  continu  hors  du  corps  lumineux. 
On  objectait  à cette  opinion  que  si  la  lumière  du  soleil 
consistait  dans  une  émission  de  corpuscules  partant  de 
cet  astre  , on  ne  le  verrait  jamais  à sa  vraie  place  , car  il 
en  aurait  changé  dans  l'intervalle  de  temps  que  le  cor- 
puscule de  lumière  mettrait  pour  arriver  à nous.  Eropé- 
dodes,  sans  recourir  à l’ instantanéité  de  cette  émission 
de  la  lumière,  ou  à sa  prodigieuse  vélocité,  répondait 
à cette  objection  d’uneinanière  assez  ingénieuse.  11  disait, 
en  effet,  que  cette  argumentation  serait  vraie , si  le  soleil 
lui-méme  était  en  mouvement;  mais  que  la  terre  tour* 
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n»nt autour  de  sou  axe,  venait  au-devant  du  rayon,  et 
voyait  l'astre  dans  sa  prolongation.  L'ouvrage  d Lin- 
pëdodes  qui  cul  le  plus  de  célébrité  dans  l’antiquité  est 
un  poème  intitulé  Classica , c’est-à-dire  : De  lu  nature 
et  des  principes  des  choses.  Il  admettait  quatre  élément, 
le  feu , l'eau , l'air  et  la  terre , soumis  à deux  causes  pri- 
mitives et  principales  qu'il  appelait  l’amour  et  la  haine 
ou  la  sympathie  et  l’antipathie,  dont  l’uuc  unit  ht  élé- 
mens  et  l'autre  les  divise.  En  donnant  an  feu  le  nom  de 
Jupiter,  à la  te<re  le  nom  de  Junon,  à l’air  celui  de 
Pluton,  à l’eau  celui  deNestis,  Empédoelcs  est  un  des 
premiers  philosophes  qui  aient  allégorisé  ou  du  moins 
expliqué  par  des  allégories , la  grossière  théogonie  de 
ces  temps  reculés  C'est  aussi  dans  cet  ouvrage  qu’Em- 
pédocl es  exposait  les  principes  de  la  métempsycose.  Il 
disait  que  l'anie  était  d’origine  divine,  et  d'une  nature 
immatérielle,  qu’elle  avait  été  rc  éguée  dans  un  corps 
en  punition  d'une  faute  intérieure,  cl  qu’elle  était  con- 
damnée à passer  successivement  dans  plusieurs , jusqu’à 
ce  qu'elle  fut  entièrement  purifiée.  On  voit  qu’il  ne  se- 
rait pas  difficile  d'accorder  cette  philosophie  avec  les 
dogmes  les  plus  sublimes  et  les  plus  moraux  du  christia- 
nisme. 

Empédocles  qui  exerça  une  grande  influence  dans  la 
république  où  il  était  né,  et  qui  avait  refusé  la  tyrannie, 
c’est-à-dire  le  pouvoir  souverain  , vivait  encore  lorsque 
la  ville  d’Agrigenlc  fut  prise  et  saccagée  par  les  Cartha- 
ginois, l'on  4o3  avant  J.  C.  A l'époque  de  ce  désastre, 
il  se  retira  dans  le  Péloponèse  où  il  finit  ses  jours  dans  la 
solitude  et  l’obscurité.  Timée,  historien  né  en  Sicile, 
d’après  lequel  Diogène  Laërce  rapporte ccs  circonstances 
relatives  à Einpédoclcs,  s’élève  avec  force  contre  le 
bruit  populaire  d’après  lequel  ce  philosophe  se  serait 
précipité  dans  l’un  des  cratères  de  l'Etna.  Les  fragment 
des  écrits  d’Empedocl es  ont  été  imprimés  de  notre  temps 
dans  deux  recueils.  I.  Empedoclis  agrigentini , de 
vilâ  et  philosopha  ejus  exposait , carmin  um  rcliquias 
collegit,  Fred.,  GuilL,  Sturg,  Leipzig,  i8o5,  in-8“, 
□ vol.  II.  Empedoclis  et  Parmenidis  fragmenta , ex 
codice  hibliothecœ  taurinensis  reslùuta  ah  Aniedco, 
Peyrou. 

ENGENDRER.  On  se  sert  de  ce  mot  pour  désigner 
en  géométrie  la  génération  d'une  étendue  à l’aide  du 
mouvement  d’une  autre  étendue.  C’est  ainsi  qu’on  dit, 
par  exemple,  qu’un  cylindre  droit  est  engendrd  par  la 
rotation  d’nn  rectangle  outour  d’un  de  ses  côtés. 

ENGIN  (/l/et.).  Nom  générique  que  l’on  donnait  jadis 
à toutes  les  machines.  Il  est  plus  spécialement  consacré 
aujourd’hui  à désigner  un  appareil  destiné  à former  un 
point  de  suspensiou  pour  élever  les  fardeaux. 

ENGRENAGE  (Méc.).  Système  à l’aide  duquel  on 
transmet  le  mouvement  d'une  roue  à une  autre. 

Les  roues  pouvant  engrener  extérieurement  ou  inté- 


rieurement, il  suit  qu'il  y a deux  espèces  d'engrenages; 
mais  comme  la  première  espèce  est  à peu  près  la  seule 
employée,  c’est  aussi  la  seule  que  nous  considérerons. 

Pour  déterminer  qu’elle  est  la  meilleure  forme  à doo- 
ner  aux  dents  des  l oues  qui  engrènent  les  unes  avec  les 
autres  ; il  c*t  d’abord  nécessaire  d'examiner  le  mouve- 
ment de  rotation  de  deux  cercles  qui  sc  touchent. 

Roues  dont  tts  axes  sont  parallèles. 

Supposons  d’abord  que  les  dcüx  cercles  font  dans  un 
même  plan  et  qu’ils  puissent  prendre  uù  mouvement 
dè  rotation  autour  de  la  droite,  passant  par  leur  centre 
perpendiculairement  à leur  plan.  Si  on  suppose  qu’à 
l’un  des  cercles  on  applique  dne  forte  F dirigée  foivant 
la  tangente  à l’un  ou  l’autre  cercle,  ils  toit rneroiit  avec 
des  vitesses  égales,  car  , puisqu’ils  roiilent  l'an  sur  l'au- 
tre, les  arcs  décrits  dans  le  même  temps  par  chacun  des 
points  de  leur  circonférence  sont  égaux  et  ces  arcs  sont 
la  mesure  des  vitesses.  Les  momens  de  la  force  F,  par 
rapport  aux  centres  des  deux  cercles,  sont  proportibn- 
ucls  à leur  rayon , car  ils  ont  pour  expression  FxR 
et  FXR'. 

Si  nous  considérons  les  cercles  des  rayons  R et  R' , 
, comme  les  bases  de  deux  roues  cylindriques,  et  les  lignes 
qui  terminent  les  dents  comme  les  hases  de  deux  cy- 
lindres , ces  lignes  devront  se  toucher  dans  toutes  leurs 
positions,  et  la  normale  commune  qui  varie  avec  la  po- 
sition des  cercles  devra  passer  par  le  point  de  contact 
des  deux  cercles.  Si  nous  nommons  B et  B'  les  perpen- 
diculaires abaissées  des  centres  fixes  sur  la  normale  com- 
mune , et f la  force  qui  est  dirigée  suivant  la  normale  et 
dont  le  moment , par  rapport  au  centre  du  cercle  du 
rayon  R , est  égal  an  moment  de  la  force  F , nous 
aurons 

/x  B=  F XR, 

d’où 

/-T- 


Le  moment  de  cette  force,  par  rapport  au  cercle  dont 
le  rayon  est  R',  est yx  B » mais  la  normale  passant  par 
le  point  de  contact  des  deux  cercles,  ou  à la  propor- 
tion 

R:R'::B:B', 

donc 


/xb=f*rx--*-  =fxr\ 


Par  conséquent  les  momens,  par  rapport  aux  centres  des 
cercles,  n’ont  pas  changé  , donc  les  deux  cercles  sc  meu 
veut  comme  s’ils  étaient  conduits  par  une  force  unique 
F , dirigée  suivant  la  tangente  à l’un  des  deux  cercles. 
Imaginons  un  cercle  d’un  rayon  AB  ( Pl.  XXXI, 
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fig.  3 } tournant  autour  de  la  ligne  des  pôle»  projetée  en 
A,  c’est  à- dire  de  la  droite  passant  par  son  centre  per- 
pendiculairement à son  plan , et  cherchons  comment  il 
pourra  Lransmeltre  son  mouvement  de  rotation  à un 
autre  cercle  d’un  rayon  CB.  qui  lui  est  tangent  en  B et 
qui  est  situé  dans  le  môme  plan.  Si  nous  décrivons  un 
cercle  sur  CB  comme  diamètre , et  que  nous  le  fassions 
tourner  sur  la  circonférence  dont  le  rayon  est  AB  , le 
point  B décrira  une  épicvcloide  plane;  s il  tournait  sur 
la  circonférence  dont  le  rayon  est  CB  il  engendrerait  une 
droite  CB  [Poy,  Épictcloïde).  Si  on  suppose  que  l’épi- 
cycloïde  BP  soit  fixée  au  cercle  AB  et  que  la  droite  BC 
le  soit  aussi  au  cercle  BC,  cette  épicvcloide  conduira 
cette  droite  de  manière  que  les  vitesses  de  rotation  se- 
ront égales  et  les  inomens  constant. 

Supposons  eu  effet  que  l’épicydoïde  soit  arrivée  dans 
la  position  B<fP % elle  coupera  alors  le  cercle  du  dia- 
mètre CB  en  un  point  <f  tel  qu’on  aura 

arc  Bd  = aux  BB'; 

car  si  ou  suppose  que  la  position  primitive  du  cercle 
soit  telle  qu’il  louche  en  B'  le  cercle  AB  sur  lequel  il 
roule , on  aura  le  point  cC  de  la  courbe  parcourue  eu 
faisant  l’arc  BB'=  arc  Btf. 

La  position  correspondante  du  rayon  CB  passera  oussi 
parle  point  d',  puisque  d’après  la  définition  des  epicy- 
cloïdes  les  arcs  BB'j  11 b',  B d’t  sont  de  même  longueur. 
Mais  la  droite  C b'  est  tangente  à l'épie  y cloïde  B<iP', 
donc  la  pression  de  cette  épicvcloide  contre  le  rayon  C b 
aura  lieu  suivant  la  normale  d B qui  passe  par  le  point 
de  contact  B des  deux  cercles  AB  et  BC  : donc  la  force 
qui  fait  tourner  l'un  ou  l’pulrc  cercle,  et  le  moment  de 
cette  force,  sont  couslans. 

Soient  maintenant  AB  et  OB  les  rayons  de  deux  cer- 
cles situes  dans  le  môme  plan  et  langeas  l’un  a I autre  au 
point  B.  Imaginons  un  troisième  cercle  décrit  d’uu 
rayon  quelconque  O'B  et  tangent  aux  deux  premiers  du 
même  point  A.  S’il  se  meut  successivement  sur  les  deux 
cercles  AB  et  OB,  un  de  ses  points  engendrera  deux 
épicycloïdes  BP  et  BQ.  La  première  de  ces  épicycloïdes 
étaut  fixée  sur  le  cercle  AB  et  l'autre  sur  le  cercle  OB , 
dans  leur  rotation  avec  les  cercles  clics  auront  des  vi- 
tesses égales  et  les  momens  seront  proportionnels  aux 
rayons  AB  et  OB.  Supposons  en  effet  les  épicycloïdes 
dans  les  positions  B'P*  et  B*Q*.  Par  construction  elles 
auront  de  commun  le  point  a"  situé  sur  la  circonférence 
dont  le  rayon  est  O'B , par  conséquent  une  tangente 
commune  Cet , et  leur  pression  l’une  contre  l’autre 
s’exercera  suivant  la  normale  B d*  qui  passe  nécessaire- 
ment par  le  point  B.  Il  suivra  de  là  que  le  moment 
d’une  force  appliquée  à l’un  des  cercles  étant  constant , 
le  moment  d’une  force  appliquée  à l’autre  cercle  le  sera 
aussi. 


en  m 

Nous  allons  nous  occuper  de  déterminer  la  forme  de* 
dents  de  deux  roues  cylindriques  de  même  épaisseur, 
comprise»  entre  deux  plans  parallèles  et  tournant  autour 
de  deux  axes  parallèles  passant  par  leur  centre,  de  ma- 
nière à ce  qu’elles  sc  meuvent  comme  deux  cercles  si- 
tués dans  le  même  plau  et  constamment  tangens  l’un  à 
l'autre. 

Soient  À et  B ( Pl.  XXXII . Jig . a)  les  projections  des 
deux  axes  parallèles  autour  desquels  ces  roues  doivent 
tourner.  Sur  la  droite  qui  joint  ces  deux  points,  prenons 
un  point  C qui  ait  sur  l’une  et  l’autre  roue  la  môme  vi- 
tesse de  rotation , et  des  rayons  AC  et  BC , que  nous 
nommerons  rayons  p;imi lift,  traçons  deux  cercles  qui 
seront  tangens  en  C.  Les  circonférences  de  ces  cercles 
sont  dans  le  rapport  de  leurs  rayons,  qui  est  déterminé 
par  le  nombre  des  dents  des  roues:  de  sorte  qu’il  est  tou- 
jours exprime  en  nombres  cuLicrs. 

Les  épaisseurs  des  dents , qui  sont  égales  sur  l’une  et 
l’autre  roue , sc  mesurent  sur  les  circonférences  des 
rayons  primitif»  ; l’intervalle  qui  les  sépare  et  qui  s’ap- 
pelle creux,  est  aussi  le  môme  pour  les  deux  roues  et  sc 
mcsuiesur  les  mômes  circonférences.  Il  est  un  peu  plus 
grand  que  l’épaisseur  des  dents.  On  a soin  de  prendre 
les  deux  arcs  déterminant  l'épaisseur  d’une  dent  et  la 
largeur  du  creux  dans  u i rapport  tel  que  leur  somme 
soit  contenue  un  nombre  exact  de  fois  dans  les  deux  cir- 
conférences. Supposons  que  FI  soit  l'épaisseur  des  dents 
de  la  première  roue,  dont  le  rayon  est  CB,  et  FH  la 
longueur  du  creux,  et  voyons  comment  nous  détermi- 
nerons les  courbes  qui  doivent  servir  de  base  aux  sur- 
faces cylindriques  terminant  les  dents.  Sur  la  droite  AC, 
comme  diamètre,  nous  décrirons  un  cercle  dont  nous 
supposerons  la  circonférence,  tournant  sur  la  circonfé- 
rence BC.  Dans  ce  mouvement  le  point  C décrira  une 
épicydoïde  CM.  Si  maintenant  uous  prenons  l'arc 
FI 

CN=.™,  et  que  nous  menions  le  rayon  BN’M , le 

point  M où  il  coupe  l’épicycluïde  CM  sera  le  dernier 
point  de  la  courbe  qui  doit  servit  de  base  à la  surface 
cylindrique  du  plein  de  la  dent. 

A ccl  arc  CM , de  la  dent  de  la  grande  roue , corres- 
pond un  flanc  de  la  petite  roue  que  nous  allons  déter- 
miner. Du  point  B comme  centre  et  du  rayon  BM  dé- 
crivons un  arc  de  cercle  MPL.  Cet  arc  coupe  la  cir- 
conférence du  rayon  AC  au  point  L,  et  la  circonférence 
du  diamètre  AC  au  point  P.  En  traçant  une  circonfé- 
rence du  point  A comme  centre  avec  le  rayon  AP,  le 
point  Q,  où  elle  rcucontre  le  rayon  AC,  déterminera 
la  longueur  CQ  du  flanc  demandé.  La  portion  d’épi- 
cycloïde  CM,  conduisant  le  flanc  CQ  de  AC  en  AC’, 
passe  de  la  position  CM  à la  position  PP',  et  alors  elle 
a pour  tangente  le  rayon  APC'.  Au-delà  de  cette  posi- 
tion la  dent  glisserait  encore  sur  1c  flanc  qu’elle  pous.*» 
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rail  au-delà  de  AC  juwiu’à  ce  que  le»  deux  extrémité» 
de  la  dent  et  du  flanc  fussent  réunies  en  L;  mais  alors  les 
conditions  de  mouvement  ne  seraient  plus  satisfaites. 
Aussi  lorsque  le  flanc  AC  est  arrivé  en  AC',  il  faut 
qu’une  autre  dcat  engrène  avec  un  autre  flanc  et  qu’elle 
communique  à la  roue  du  rayon  primitif  AC  un  mou- 
vement uniforme  de  rotation.  Aussitôt  que  cet  engre- 
nage aura  lieu , le  flanc  CQ  étant  arrivé  dans  la  position 
APC' , il  cessera  d’être  passé  par  la  dent  et  lorsque  la 
dent  sera  parvenue  en  LL'  le  flanc  sera  au-delà  de  AL. 

On  fera  absolument  les  mêmes  constructions  pour 
déterminer  les  dents  de  la  petite  roue  et  les  flancs  de  la 
grande.  Il  reste  maintenant  à tracer  la  forme  du  creux 
qui  sépare  deux  dents  , car  au  point  où  nous  sommes 
arrives,  le  mouvement  ne  pourrait  avoir  lieu  puisque 
les  arcs  d’épicycloïdes  qui  terminent  le  contour  des 
dents  ne  pourraient  se  loger  dans  l’espace  pratiqué  entre 
les  dents.  L’iotervaîlc  entre  deux  dents  delà  petite  roue 
est  terminé  par  la  courbe  que  décrit  l’extrémité  M de 
la  dent  CM  de  la  graude  roue  sur  le  plan  du  cercle  du 
rayon  primitif  AC.  Or,  en  faisant  tourner  les  deux  cer- 
cles des  ravous  AC  et  BC  autour  de  leur  centre,  le  point 
C décrit,  d’un  mouvement  rapporté  au  rayon  AC  comme 
axe  fixe,  une  épicycloïdc  : partant,  le  point  M décrit  une 
épicycloïdc  ralongée  (voy.  Éwcycloïüf.).  Mais  tous  les 
points  du  cercle  qui  a pour  rayon  BNM  décrivent  la 
même  ligne.  Si  donc  on  prend  Ca=MN , les  points  M 
et  a décriront  la  même  épicycloïdc  ralongée.  Soit  ab  l’c- 
picycloïdc  ralongée  décrite  parce  point  a.  En  décrivant 
du  point  A comme  centre  avec  AM  pour  rayon  un  arc 
de  cercle  jusqu’à  ce  qu’il  rencontre  ba  en  m,  on  con- 
struira la  droite  A a'  faisant  l’angle  MAa'=mAn  ; trans- 
portant la  brandie  de  courbe  amb  en  n'Q  et  en  a'M</ , 
Ma'Q  sera  la  courbe  décrite  par  le  point  M sur  le  plan 
du  cercle  primitif  de  la  petite  roue,  en  rapportant  cette 
courbe  à la  droite  A d , considérée  comme  un  axe  fixe  de 
coordonnées. 

En  supposant  la  dent  CM  de  la  grande  roue  transpor- 
tée en  PP'  où  elle  cesse  de  toucher  le  flanc  de  la  petite 
roue,  le  creux  Qa'  aura  pris  la  position  PY ; l’extrémité 
de  la  dent  CM  et  la  naissance  de  la  courbe  de  creux  sc 
confond  vont  alors  en  un  même  point  P.  Les  courbes  PP' 
cl  PY  ont  encore  eu  ce  point  la  même  normale  CP , car 
le  point  P appartenant  à l’épicycloïdc  ralongée,  on  a un 
triangle  APB  dans  lequel  PB  = MB,  d’où  il  suit  que  la 
normale  de  celte  épicycloïdc  passe  par  le  point  C.  On 
doit  conclure  de  là  qu’au  point  Q la  courbe  de  creux  est 
tangente  au  rayon  AQ. 

Cet  exemple  suffisant  pour  bien  faire  comprendre 
comment  on  peut  tracer  les  dents  des  roues  tournant  au- 
tour d’axes  parallèles  entre  eux , nous  ne  considérerons 
pas  le  cas  où  l’une  des  roues  devient  une  lanterne , ni 
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celui  des  lames  et  pilons , renvoyant  pour  cela  an  traW 
des  machines  de  Hachette. 

Roues  dont  les  axes  se  rencontrent. 

Imaginons  maintenant  que  deux  cercles  en  contact  ne 
sont  pas  dans  un  même  plan  et  qu'ils  scient  mobiles  au- 
tour de  leurs  centres.  Danscecas  une  force  F passant  par 
leur  point  de  contact,  est  équivalente  à une  autre  force / 
dans  un  rapport  déterminé  avec  elle  et  dirigée  suivant  la 
tangeutc  commune  aux  deux  cercles.  En  effet  la  force 
F,  qui  passe  par  le  point  de  contact  des  deux  cercles, 
peut  sc  décomposer,  par  rapport  au  plan  de  chacun  des 
deux  cercles,  en  trois  forces , l’une  suivant  la  perpendi- 
culaire au  plau  , la  seconde  suivant  uu  rayon  du  cercle 
situé  dans  ce  plan  , et  la  troisième  /suivant  la  tangente 
commune  aux  deux  cercles.  Les  deux  premières  sont  dé- 
truites par  la  résistance  des  axes  fixes  de  rotation  des 
deux  cercles.  Pour  trouver  le  rapport  entre f et  F,  il 
suffit  de  remarquer  qu’en  décomposant  cette  dernière 
en  deux  autres,  l’une  suivant  la  tangente  commune  aux 
deux  cercles,  et  l’autre  perpendiculaire  à cette  tangente, 
la  première  sera  égale  à f,  et  que  par  conséquent  cette 
force y ne  dépend  que  de  l’angle  formé  par  la  tangente 
commune  aux  deux  cercles  avec  la  direction  de  la  force 
F.  Par  conséquent , la  force  f est  la  même,  soit  qu’on  dé- 
compose la  force  F par  rapport  au  plan  de  l’un  ou  de 
l'autre  cercle.  Mais  les  momens  de  celte  force  f , par 
rapport  aux  centres  des  cercles,  sont  proportionnels 
aux  rayons  de  ces  cercles , donc  quelle  que  soit  la  direc- 
tion de  la  force  F,  par  rapport  au  plan  des  deux  cercles, 
pourvu  qu'elle  passe  par  le  point  de  contact  de  ces  cer- 
cles , elle  est  équivalente  à une  force f dont  les  momens, 
par  rapport  aux  centres  des  cercles,  sont  proportionnels 
à leurs  rayons:  proposition  qui  est  encore  vraie,  si  la 
force  F est  dans  le  plan  de  l’un  des  cercles. 

Si  on  nomme  oc  l’angle  de  la  force  F avec  la  tangente 
commune  aux  deux  cercles , le  rapport  eutre  F et  f sera 
déterminé  par  l’équation. 

/=  F cos  a; 

et  les  momens  de  la  force par  rapport  aux  centres  des 
cercles  des  rayons  K et  R',  seront  RF  cos  a,  R'F  cos  oc. 
Ce  rapport  est  donc  celui  de  R à R',  et  il  est  indépen- 
dant de  la  grandeur  et  de  la  direction  de  F. 

Désignons  par  C et  C'  les  deux  cercles  qui  se  touchent 
sans  être  dans  un  même  plan,  et  considérous-les  comme 
le»  bases  de  deux  cônes  droits  C etC'  qui  ont  pour  som- 
met commun  le  point  d’intersection  de  leur  ligne  des 
pôles. 

Dans  le  plan  du  ccrcleC'  traçons  un  troisième  cerde  C' 
qui  ail  pour  diamètre  le  rayon  de  ce  cercle  et  qui  lui 
soit  tangent  au  point  de  contact  qu’il  a avec  le  cercle  C. 
En  faisant  rouler  le  cône  C'  sur  le  cône  C , un  point 
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quelconque  du  cercle  C*  décrire  une  épicydoïde  sphé- 
rique dont  l'origine  sera  sur  le  cercle  C.  Prenons  cette 
épicydoïde  pour  base  d’un  troisième  cône  ayant  meme 
sommet  que  les  deux  premiers  et  qui  soit  fixe  sur  le 
cône  C.  Par  la  ligne  des  pôles  du  cercle  C'  menons  un 
plan  contenant  le  triangle  formé  par  un  rayon  du  cerde 
C',  la  ligne  des  pôles  de  ce  cercle  et  une  arête  du  cône 
C',  et  fixons  ce  triangle  sur  le  cercle  C'  qu’on  veut  faire 
tourner  autour  de  la  ligne  des  pôles  comme  axe. 

Une  force  quelconque  faisant  tourner  le  cône  droit  C 
sur  son  axe , fera  tourner  en  même  temps  le  cône  à base 
épicycioïdale  fixé  sur  le  cercle  C.  Le  dernier  cône  pres- 
sera le  plan  du  triangle  fixé  sur  le  cercle  C'  et  obligera 
ce  cerde  à tourner. 

Mais  le  cône  à base  épicycioïdale  est  touche  dans  toutes 
ses  positions  par  le  plan  du  triangle  suivant  une  arête  ; 
et  si  par  celle  arête  on  mène  un  plan  normal  au  cône  , 
ce  plan  passe  par  l’arête  de  contact  des  deux  cônes  droits 
Cet  C',  dont  l’un  est  fixe  et  l’autre  mobile  [Voye sÉpi- 
cycloïdk  sphérique)  ■ Mais  la  force  qui  conduit  le  plan 
du  triangle  fixe  au  cercle  C'  est  nécessairement  perpen- 
diculaire à ce  dernier  plan,  denc  die  est  dirigée  dans  le 
plan  normal  au  cône  épicycloïdal  ; par  conséquent  elle 
passe  parl’arêtede  contact  des  deux  cônes  droits.  La  force 
appliquée  tangenlielleraent  au  cercle  C,  sc  change  alors 
en  une  autre  force  passant  par  le  point  de  contact  des 
deuxceicles  C etC',  et  dirigée  dans  le  plan  du  ccrdc  C'. 
Mais  les  momeus  de  cette  force,  par  rapport  aux  centres 
des  cercles  C et  C',  sont  proportionnels  aux  rayons  de 
ces  cercles , donc  les  deux  cercles  sc  meuvent  comme  si 
le  mouvement  de  l’un  d’eux  se  transmettait  à l’autre  par 
leur  élément  commun. 

Si  les  deux  cercles  CetC'  sont  les  bases  de  deux  roues, 
la  dent  delà  première  sera  formée  par  un  tronc  du  cône 
épicycioïdal , et  elle  conduira  la  seconde  roue  en  tou- 
chant continuellement  une  portion  du  plan  triangulaire 
qui  est  fixé  au  cercle  C'  et  qui  porte  le  nom  de  flanc. 

Soient  AB  le  rayon  du  cercle  fixe  (Pi..XXXlIla/Sg.  3) 
et  Ail  la  ligne  des  pôles  ; le  cercle  mobile  a pour  rayon  Bd 
et  pour  ligne  des  pôles  IL/.  L’angle  r/BG  est  celui  du  plan 
des  deux  cercles.  Sur  B</  comme  diamètre  on  décrit  le 
cerdcC", qui,  rabattu,  prend  la  position  BP</.  Un  point  de 
ce  cercle  décrit  une  épicydoïde  sphérique  dont  le  centre 
est  en  O',  point  d’intersection  de  la  ligne  AH  et  de  la 
droite  OO'  perpendiculaire  sur  le  milieu  de  Br/. 

Lorsque  les  deux  cônes  C etC',  dont  le  sommet  com- 
mun est  en  H , se  tournent  suivant  l'arête  BH,  on  sup- 
pose que  le  point  générateur  de  l’épicycloïde  sphérique 
est  projeté  en  EE',  sa  vraie  position  étant  en  P.  Alors 
le  plan  du  flanc  passe  par  les  droites  P d et  dH  ; il  est  per- 
pendiculaire au  plan  BPd  et  toudie  le  cône  épicycloïdal 
suivant  une  arête  dont  les  projections  sont  AK,  HE'  et 
P</.  La  position  de  cette  arête  , par  rapport  à la  droite 
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H d,  varie  en  même  temps  que  la  position  du  cône  épi- 
cycloïdal. 

Une  force  F appliquée  tangentiellcmcnt  au  cercle  G 
du  rayon  AB , et  par  conséquent  au  cerde  C'  du  rayon 
BO',  se  change  en  une  autre  force J qui  est  dirigée  sui- 
vant BP  ; de  sorte  que  plus  le  point  P s’approche  du 
point  d,  plus  la  foira/augmeute,  et  par  conséquent  la 
pression  de  la  dent  contre  le  flanc.  Le  frottement  crois- 
sant avec  la  pression,  il  est  nécessaire,  pour  le  rendra  le 
plus  faible  possible , que  la  dent  ne  fasse  tounier  le  flanc 
que  d’un  petit  arc.  La  différence  entre  les  deux  droites 
d B et  dP  détermine  la  portion  du  flanc  contre  laquelle 
la  dent  a glissé  pour  faire  tourner  le  cercle  C’  d’un  arc 
égal  k BP. 

Si  on  suppose  que  le  cône  épicycloïdal  a pour  base 
une  portion  déterminée  d’épicydoïde , telle  que  celle 
dont  la  projection  est  aE,  dans  cette  position  le  cône 
est  toudié  par  le  plan  du  flanc  passant  par  l’axe  de  ro- 
tation Hd  suivant  l’arête  qui  sc  projette  en  HE'  et  en 
P d.  Lorsque  le  pointa,  origine  de  l’ épicydoïde,  était  en 
B , le  cône  épicycloïdal  touchait  alors  le  plan  du  flanc 
passant  par  l’axe  de  rotation  Hrf,  suivant  la  droite  HB 
qui  se  projette  en  Bd;  d’où  il  suit,  que  tandis  que  le  cône 
épicycloïdal  tourne  autour  de  l’axe  AH  d’un  arc  Ba , le 
plan  du  flanc  tourne  autour  d’un  arc  égal  à celui  qui 
mesure  l’angle  PdB.  Si  donc  du  point  d comme  centre, 
avec  dP  pour  rayon,  on  décrit  un  arc  qui  coupe  la 
droite  dB  au  point  p , la  portion  du  flanc  passant  par 
l’axe  Hd , sur  laquelle  glisse  la  portion  de  cône  épicy- 
cloïdal, est  comprise  entre  les  deux  droites  Hp  et  H B. 
L'angle  de  ccs  deux  droites  comprend  la  portion  utile 
du  flanc , qui  correspond  à la  portion  du  cône  épicy- 
cloïdal dont  les  arêtes  extrêmes  se  projettent  en  A a et 
AE.  Ainsi , connaissant  l’arc  décrit  par  un  point  quel- 
conque du  côuc  épicycloïdal  autour  du  premier  axe  de 
rotation  AH  , on  en  conclut  la  grandeur  de  l'arc  épicy- 
cloïdal qui  lui  sert  de  base,  l’angle  qui  comprend  le 
flanc , et  l’arc  décrit  par  un  point  quelconque  de  ce  flanc 
autour  du  second  axe  de  rotation  Hd. 

Lorsque  le  cône  épicycloïdal  tourne  autour  de  l'axe 
de  rotation  AH,  chacun  des  points  de  l’cpicydoïde  sphé- 
rique qui  lui  sert  de  base,  décrit  un  cercle  autour  de  cet 
axe.  Ainsi , le  point  extrême  EE'  décrit  un  cercle  qui  a 
pour  rayon  AE,  qui  se  projette  en  FE'e.  Si  doue  on  dé- 
crit l’arc  de  cercle  El  du  point  A comme  centra  avec 
AE  pour  rayon , et  si  on  prend  e/=«E , rHF  sera  l’an- 
gle de  l’axe  AH  avec  l’aréte  extrême  qui  se  projelte  en 
AE.  Dans  toutes  les  positions  du  cône  épicycloïdal  cette 
arête  fait  avec  l’arc  de  rotation  un  angle  constant,  puis- 
que le  cône  tourne  autour  de  cet  axe.  Connaissant  cet 
Angle  , on  peut  en  conclure  la  grandeur  de  l’arc  que  le 
cône  épicycloïdal  fait  décrire  à un  point  quelconque  du 
flanc.  En  effet,  soit  FBe  cet  angle  ramené  dans  le  plan 
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des  deux  axes  de  rotation  AH,  H d ; H r étant  la  longueur 
de  l’aré.te  extrême  du  cône  épicycloïdal , la  perpendi- 
culaire eF,  abaissée  sur  l'axe  de  rotation  AH,  est  le  rayon 
du  cercle  décrit  par  l’extrémité  de  cette  arête  autour  de 
cet  axe  ; le  plan  de  ce  cercle  coupe  le  plan  du  cercle  gé- 
nérateur de  l’épicvcloïde  suivant  PE*.  Joignons  donc  P 
et  d par  une  droite  , le  flanc  a d'abord  pour  trace  P d et 
ensuite  Bd;  il  a donc  tourné  d'uu  angle  égal  à Pr/B. 

Nous  allons  déterminer  la  forme  des  dents  de  deux 
roues  d'angle  eu  nous  appuyant  sur  les  considérations 
que  nous  venons  d'établir. 

Nous  considérerons  d’abord  la  roue  qui  a pour  axe  de 
rotation  la  dioite  AC  (Pl.  X YX1  ,Jig.  i).  Elle  est  ter- 
initiée  extérieurement  cl  intérieurement  par  deux  troncs 
de  cônes  droits  qui  ont  pour  axe  comrauu  la  droite  AC, 
et  pour  génératrices  l'un  la  droite  L!  et  l'autre  U droite 
LT.  Ces  tronc»  de  cône  ont  pour  base  inférieure  deux 
cercles  dont  les  rayons  sont  /L  et  t L',  et  les  centres  en  / 
et  /’  sur.l'axe  de  rotation.  La  distance  entre  ces  deux 
cercles  est  égale  à l'éjurisseur  des  pièces  de  bois  qui  for- 
ment f’eumyure  de  la  roue.  Le*  dimensions  des  cônes 
droits  qui  terminent  l'extérieur  et  l'intérieur  de  la  roue 
déterminent  la  portion  de  côueépicydoïda!  qui  fbrmele 
plein  d'une  demideut.  Soient  donc  DE  la  projection  de 
l’épicydoïde  sphérique  qui  sert  de  base  au  cône  épicy- 
rioïdal  delà  dent,  sur  un  plan  perpendiculaire  à l’axe  AC, 
cl  Ü.ME'  laprnjection  sur  le  même  plan  de  l'intersection 
du  cône  épicycloïdal  cl  du  cône  dit>il  qui  a pour  géné- 
ratrice LI  Le  cercle  Mi,  défi  il  du  point  O comme  ccutre 
avec  le  rayon  OM  =HI , coupe  la  ligue  DM  au  point  M. 
Dm  étant  lYpaivseur  d'uuc  dent  et  la  largeur  d'un  creux, 
ou  divisera  cet  arc  eu  deux  parues  ü«  et  ni , de  telle  sorte 
que  ni  soit  plus  grami  que  Do  d'environ  tj  ; ou  mènera 
ensuite  la  droite  Osé  qui  est  la  bissectrice  de  f angle  «OD, 
et  qui  déterminent  le  milieu  du  plein  de  la  duil.  Sur  le 
cercle  du  rayon  O M on  prendra  l'arc  MV=M«'  et,  par 
cet  aie  Ma'M'  et  par  le  sommet  du  cône  épicycloïdal  no 
fera  passer  un  cône  droit  qui  terminera  la  dent , et  en 
séparera  les  deux  partie*.  Le  tronc  de  cône  droit  qui 
forme  l'intérieur  de  la  roue  est  terminé  au  cerde  qui  a 
pour  rayon  Ot'  *=  I1T.  Si  on  mène  les  rayons  OM  et 
OM  . ils  intercepte  ri»  t sur  le  cercle  décrit  du  rayou  O**, 
Tare  mm'  et  la  projection  de  la  face  conique  qui  sépare 
le»  deux  punies  d'une  dcul  sera  MM ’m'm.  Si  maintenant 
ou  fait  la  courbe  M’n  égale  à la  courbe  MD,  et  qu’on 
trace  les  courbes  dm  et  pm‘  semblables  aux  courbes  DM 
cl  M'/z  et  scnibl.iblemcul  placées  par  rapport  à l'axe  Oa', 
ou  aura  l.i  projection  du  plciu  de  la  première  roue.  La 
seconde  ayant  pour  axe  de  rotation  A'C  qui  fait  avec  le 
premier  l'angle  ACA',  on  déterminera,  de  la  même  ma- 
nière , sur  un  plan  perpendiculaire  à son  axe,  la  projec- 
tion du  plein  d’uuc  de  scs  dents.  Mais  les  dimensions  de 
MM»  deut  déterminant  U longueur  du  flanc  de  la  pre- 


mière roue,  il  c*l  nécessaire,  pour  déterminer  ce  flanc, 
de  connaître  le  cerde  MM'  décrit  du  rayon  AV  et  qui 
termine  les  dents  de  la  seconde  mue. 

Le  cerde  B11D  décrit  du  rayon  A'«=BA',  contient 
les  naissance*  de  ces  dents.  Les  deux  cercles  de»  ■‘ayons 
A'a , AV  peuvent  être  considéré*  comme  base*  de  deux 
cônes  droits , ayant  pour  axe  conimuu  l'axe  de  rotation 
de  la  seconde  roue,  et  pour  sommet  commun  le  point 
de  rencontre  des  deux  axe»  de  rotation.  Les  extrémités 
et  les  naissances  des  dents  de  la  première  roue,  sont  sur 
les  deux  cerdes  décrits  des  rayons  Oat  etO<*  qu’on  peut 
aussi  considérer  comme  base  de  deux  cônes  droits,  ayant 
pour  axe  commun  l'axe  de  rotation  de  la  première  roue, 
et  pour  sommet  commun  le  poiut  de  rencontre  de» 
deux  axes  de  rotation.  Les  arêtes  de  ce»  cônes  conte- 
nues dans  le  plan  qui  passe  par  leur  axe  commun  font 
entre  clics  un  angle  qui  est  pris  pour  mesure  de  la  saillie 
de  la  dent;  et  c’est  le  mp|>oit  défaillir*  des  deux  roue», 
qui  détermine  le  cerde  MM'  qui  limite  le»  dents  de  la 
seconde  roue.  Dans  le  cas  dont  nous  nous  occupons, 
nous  supposerons  les  saillies  égales. 

La  droite  qui  joint  te  point  D et  le  poiut  de  rencon- 
tre des  deux  axes  de  rotation  se  projette  parallèlement 
à elle-même  en  BC.  Si  on  ramène  le  point  M en  t,  et 
qu’on  élève  la  perpendiculaire  il  à la  droite  OD  , la 
mesure  de  la  saillie  de  la  dent  de  la  première  roue  sera 
mesurée  par  l’angle  BCI,  puisque  1rs  deux  droites  BC  et 
IC  sont  dans  un  plan  passant  par  l’axe  de  rotation,  et 
qu’ellcsappartienncntaux  deux  cônes  droitsqui  ont  pour 
base  les  cercles  Du  et  MM'.  Menons  maintenant  CQP, 
faisant  avec  BC  un  angle  PCB  = BCI , cet  angle  sera  la 
mesure  de  la  saillie  des  dents  de  la  seconde  roue.  Cette 
mue  est  terminée  extérieurement  et  intérieurement  par 
deux  troues  de  cônes  droits  dont  la  section  par  le  plan 
des  deux  axes  de  rotation,  est  composée  de  deux  partie» 
égales  à celle  qui  a pour  contour  P Bnlfp'Q.  Cette  fi- 
gure en  tournant  autour  de  l'axe  de  rotation  A'C , en- 
gendre la  suiface  qui  termine  la  seconde  roue  ava  t 
qu'on  ait  taillé  le»  dents.  Si  du  point  P,  on  abaisse  la 
perpendiculaire  PP'  sur  A' B,  A'P'  sera  le  rayon  du 
cercle  terminant  les  dents  de  la  seconde  roue. 

Le  cône  épicycloïdal  formant  une  dem  -dent  de  la  se- 
conde roue  a pour  base  fépicvcloïde  sphérique  qui  a 
pour  projection  MD.  Supposons  que  x et  y soient  les 
points  milieux  des  droites  AB  et  OD.  La  droite  yx  per- 
pendiculaire à OD  coupe  l’axe  de  rotation  A'C  en  un 
pointj',  centre  de  la  sphère  sur  laquelle  est  tracée  l’é- 
picvcloïde  MD.jB  étant  le  rayon  de  cette  sphère.  Si 
donc  du  point  y comme  centre  et  avec  ce  rayon  on  dé- 
crit un  arc  de  cercle,  on  aura  toutes  les  données  néces- 
saires pour  résoudre  la  question  proposée.  En  effet,  dé- 
crivons le  cercle  yDdu  point  y comme  centre;  du  point 
p intersection  de  la  droite  CP  et  de  l’arc  By,  abaissons 
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la  perpendiculaire  £Jsur  Taxe  de  rotation  A'C , et  pro- 
jetons le  point  i où  elle  coupe  la  droite.  Ab,  sur  le  cer- 
cle dccritdu  ravon  yD. Ramenons  ce  point  d’intersection 
» sur  la  droite  AB  eu  9;  joignons  SC . et  le  point  C,  où 
celtedroitc  coupe  la  droite  BL,  projeté  en  p,  déterminera 
le  rayoo  O p du  cercle  qui  termine  le  flanc  de  lu  dent  de 
la  première  roue.  Le  point  où  la  droite  C£  coupe  la 
droite  I*L',  projeté  en  déterminera  de  même  l’autre 
extrémité  de  ce  flanc , qui  ainsi  est  piojcté  en  pp'n'n. 
Duna  l’espace , ce  flanc  a la  forme  d’un  trapèze,  dont 
les  deux  côtés  parallèles  appartiennent  aux  côtés  des 
cônes  intérieur  et  extérieur  de  la  roue,  cl  les  deux  autres 
côtes  concourent  au  point  d’itilcrscction  des  deux  axes 
de  rotation. 

Déterminons  maintenant  la  forme  du  creux  qui  doit 
exister  entre  deux  dents.  Lorsque  les  deux  roues  tour- 
nent autour  des  axes  AC  cl  A'G  , l’extrémité  M de  la 
dent  de  la  seconde  roue,  décrit  autour  de  son  axe  un 
cercle  dont  le  rayon  est  A'M.  Si  on  rapporte  le  mouve- 
ment du  point  M aux  droites  AC  et  AB,  considérées 
comme  des  axes  fixes,  le  point  décrit  une  épicyeloïde 
sphérique  ralongée.  Le  cône  dont  le  sommet  est  au 
point  de  rencontre  des  deux  axes  de  rotation,  et  qui  a 
pour  base  lYpicvcloïde  ra longée  décrite  d’un  mouve- 
ment relatif  par  le  point  M , pénètre  le  solide  sur  lequel 
on  a taillé  les  dents  de  la  roue,  et  c’est  cette  pénétration 
qui  détermine  le  creux.  Sa  grandeur  sur  uue  l oue  dé- 
pend évidemment  de  la  longueur  des  dents  de  Tautre. 
Le  contour  des  creux  de  la  première  roue  eu  eo  pro- 
jection composé  des  deux  droites  n'p',  rq  qui  concourent 
au  point  O,  et  des  deux  courbes  n'q.  rp'  résultant  de 
l'intersection  des  cônes  droits  intérieurs  et  extérieurs  de 
U roue,  et  du  côue  à base  d’épicycloïde  sphérique 
ralongéc.  Les  deux  courbes  sont  tangentes  à 1a  droite 
np'.  La  courbe  q't'ssq'n',  l’intervalle  qui  les  sépare, 
éuut  terminé  par  une  portion  de  surface  conique  dont 
le  sommet  est  au  point  C,  et  dont  la  base  est  l’arc  qq‘ . 

Pour  tracer  les  contours  du  creùx  et  du  plein  d’nbe 
dent,  on  développé  les  surfaces  coniques  droites  qui  ter- 
minent la  rtoue  extérieurement  et  intérieurement.  Pour 
le  détail  des  procédés  pratiques  emplovés  pour  le  tracé 
des  diverses  sortes  d’engrenages,  i joyet  les  dessins  de 
machines  publiés  par  M.  Leblanc. 

ENIF {Astr.).  Étoile  de  la  troisième  grandeur,  située 
à la  bouche  de  Pégase.  Elle  est  marquée  s dans  les  ca- 
talogues. On  la  nomme  encore  Enf Àlpherm. 

ENNEADECATERIDE  ( Calend .).  Période  de  19 
ans  qui  ramène  1rs  nouvelles  luues  aux  mêmes  jours  du 
mois.  Voy.  Callmdhi t.a  y. 

ENNÉAGONE  (Géom.)  fde  mis,  neu, f%  et  ymu»y 
ongle).  Figure  de  neuf  angles  cl  de  neuf  côtés,  Voy.  Po- 
lycom. 
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ÉPACTE  ( Astr .).  Nombre  de  jours  et  de  fractions  de 
jour  dont  les  révolutions  lunaires  different  des  solaires. 
Nous  avons  expliqué  en  détail  au  motCxLENoaica  l’usage 
ries  dp  acte*  pour  trouver  les  nouvelles  lunes  ecclésias- 
tiques, ainsi  nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  celles 
qu'on  nomme  astronomiques  , parce  que  jadis  leè  astro- 
nomes s’en  servaient  pour  préparer  les  calculs  des 
éclipses. 

Les  épactes  astronomiques  sont  des  nombtes  qui 
expriment  l’âge  de  la  lune  au  commencement  de  l’année, 
ou  le  temps  qui  s’est  écoulé  depuis  la  dernière  conjonction 
moyenne  de  Tannée  précédente  jusqu'au  commencement 
de  l’aimée  actuelle , si  elle  est  bissextile , ou  k la  veille , 
si  c’est  une  année  commune.  Outre  ces  épactes  , qu’on 
nomme cpactes  * années  t on  considère  encore  les  épactes 
des  mois , qui  sont,  pour  chaque  mois  en  particulier 
l’âge  qu’aurait  la  lune  à son  commencement , si  la  der- 
nière conjonction  de  Tannée  écoulée  avait  eu  lieu  le  3i 
décembre  à midi.  Ainsi , en  ajoutant  l’épacte  de  Tannée 
à celle  d’un  mois  quelconque  on  a l’âge  réel  de  la  lune 
au  commencement  de  ce  moi*  ; et , conséquemment , en 
retranchant  ensuite  cet  Age  de  la  durée  d’une  révolution 
entière  de  la  lune,  le  reste  exprime  le  temps  de  la  con- 
jonction moyenne  qui  doit  avoir  lieu  dans  le  cours  du 
mois.  Par  exemple,  IV parte  d’une  année  étant  égale  & 
«4*  aok44'  ti  Ton  voulait  connaître  l’époque  de  la 
nouvelle  lune  du  mois  d’avril  dont  Tépactc  est  ri  9*47’  5x', 
on  retrancherait  la  somme  de  ces  nombres  i0»  6*»  3a'  10* 
de  la  durée  d’uoe  révolution  lunaire  , savoir  de  ar>i  ta* 
44'  3*»  et  le  reste  i3l  6*  11'  53*  indiquerait  que  la  nou- 
velle lune  cherchée  aurait  lieu  le  1 3 avril  A G**  1 1'  53*. 

On  trouve  des  tables  des  épactes  astronomiques  dans 
les  ouvrages  de  Riccioli , de  La  Hire,  de  Cassini  et  dans 
l’astronomie  de  Lalande , mais  l’état  actuel  de  perfec- 
tion des  tables  solaires  a fait  renoncer  à l’emploi  de  ces 
épactes. 

ÉPHÉMÉRIDES  [Astr.].  T»bl«  qui  donnent  pour 
chaque  jour  d’une  année  l’état  du  ciel.  L*s  astronomes 
des  diverses  nations  publient  des  éphéméritles  dont  les 
pins  célèbres  sont  en  France,  la  Connaissance  des  temps , 
en  Angleterre,  V Almanach  nautique  et  eu  Italie,  les 
Ephdtncridcs  de  Bologne. 

EPI  DE  LA  VIERGE  {Astr.).  Brillante  étoile  de  1a 
première  grandeur,  située  dans  la  constellation  de  la 
Vierge. 

ÉPI CYCLE  (de  tn  f sur , et  de  xv*A»r,  cercle).  C’était, 
dans  l’ancienne  astronomie,  une  orbite  circulaire  subor- 
donnée dont  le  «mire  était  supposé  se  mouvoir  sur  la 
circonférence  d’un  plus  grand  cercle  appelé  le  déférent f 
on  s’en  servait  pour  rnrhcncrà  desmouvemens  réguliers 
les  irrégularités  apparentes  des  mouvemem  des  planètes. 
La  découverte  du  véritable  système  de  l’uni  vers  rend 
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inutile  la  considération  des  épicycles  dont  l’invention 
toutefois  est  des  plus  ingénieuses.  Voy.  Révolution. 

ÉPICYCLOIDE  [Géom.)  (de  «*■<,  sur,  et 
cercle ).  Courbe  décrite  par  un  point  d’une  circonfé- 
rence de  cercle  roulant  sur  une  autre  circonférence. 
Lorsque  les  deux  cercles  sont  dans  un  même  plan,  l’é- 
picycloïdc  est  plane  ; lorsqu’ils  sont  dans  des  plans  dif- 
férens  l'épicydoïde  est  sphérique. 

Occupons-nous  d’abord  des  épicycloïdes  planes  et 
supposons  que  l’épicydoïde  soit  extérieure , c’cst-à-dire 
que  le  cercle  mobile  soit  tangent  extérieurement  au 
cercle  Axe.  Soit  A (Pl.  XXXII,  fig.  i)  le  centre  du 
cercle  fixe  dont  AB  est  le  rayon.  Le  rayon  du  cercle  mo- 
bile est  Ba.  Cest  le  point  dcconlact  des  deux  cercles  dans 
leur  première  position.  Lorsque  le  cercle  mobile  arrive 
en  BPD , le  point  C de  ce  cercle  s’est  transporté  en  P, 
de  manière  que  Tare  BP=BC , et  celle  condition  suffit 
pour  déterminer  tous  les  points  de  l'épicydoïde  décrite 
par  le  point  C. 

Pendant  que  le  cercle  mobile  roule  sur  le  cercle  fixe , 
son  centre  décrit  une  circonférence  dont  le  centre  est  eu 
A et  dont  le  rayon  égale  AB-f-Ba.  La  première  position 
de  ce  centre  est  en  a.  Si  ou  augmente  ou  si  ou  diminue 
le  rayon  Gi'  du  cercle  mobile  d’une  quantité  CO  ou 
CO' , les  points  O et  O',  mobiles  avec  le  rayon  C a'f  dé- 
criront des  courbes  dont  la  première  a reçu  4c  nom  d’é- 
picydoïde ralongée , et  la  seconde  d’épicydoïde  racour- 
cie.  Soit  AP  l’une  des  positions  du  rayon  du  cercle  mo- 
bile, en  portant  sur  celte  droite  la  longueur  P/?=CO, 
et  P p — CO' , le  point  p appartiendra  à l’épicydoïde 
ralougce , cl  le  point  p'  à l’épicydoïde  racourcie. 

On  se  propose  de  déterminer  au  point  P la  tangente 
à l’épicydoïde.  Le  point  P tend  à décrire  un  cercle  dont 
le  point  de  contact  B du  cercle  fisc  et  du  cercle  mobile, 
correspondant  au  point  P,  est  le  centre;  par  conséquent 
BP  est  normale  à l’épicydoïde , et  partant  la  droite  PD 
est  la  tangente  demandée.  Les  normales  aux  épicydoïdes 
ralongécs  et  racourcics  au  points  p et  p'  concourent  aussi 
au  point  B,  ce  qui  donne  le  moyen  de  déterminer  leur 
tangente. 

Si  le  cercle  mobile  était  tangent  in  térieurement  au  cerde 
fixe,  l’épicydoïde  décrite  serait  intérieure,  et  on  en  déter- 
minerait les  points  d’après  la  condition  que  les  arcs  par- 
courus dans  le  même  temps  sont  égaux  dans  l’un  et 
l’autre  cercle.  Dans  le  cas  où  le  cercle  mobile  a pour 
diamètre  le  rayon  du  cercle  fisc , l’épicydoïde  devient 
une  ligne  droite,  qui  est  le  rayon  du  cercle  fixe  passant 
par  le  point  où  il  est  touché  par  le  cercle  mobile  consi- 
déré dans  sa  première  position.  Soit  eu  effet  B le  point 
où  le  cercle  mobile  AEBF  touche  Je  cercle  fixe  GIBH 
dam  sa  première  position.  Dans  une  autre  position  quel- 


conque ACD  , il  touche  le  cercle  fixe  en  D , et  en  pre- 
nant l’arc  DC=BD,  le  point  C sera  lepoiutde  la  courbe 
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décrite.  Or,  ce  point  C est  nécessairement  sur  le  rayon 
AB.  Supposons  on  effet  qu’il  puisse  étic  en  C'  hors  du 
rayon  AB.  L’angle  BAD  a pour  mesure  l’arc  BD  ou  la 
moitié  de  l’arc  CD;  or,  cet  ait:  CD  est  décrit  d’un  rayon 
moitié  de  celui  avec  lequel  est  décrit  l’arc  BD , donc 
ces  deux  arcs  sont  égaux.  Mais  nous  avons  supposé  que 
l’arc  DC'  était  égal  à l’arc  BD,  donc  les  deux  arcs  DC  et 
DC'  sont  égaux , ce  qui  serait  absurde  si  le  point  C ne  se 
confondait  pas  avec  le  point  C.  Comme  il  en  sera  de 
même  pour  toute  autre  position  du  cercle  mobile,  il  suit 
que  .la  ligne  décrite  est  la  droite  AB. 

Imaginons  que  deux  cônes  droits  ayant  même 
sommet  et  étant  tangents , sont  coupés  par  une  sphère 
ayant  pour  centre  le  sommet  commun.  Ils  auront  pour 
base  sur  celte  sphère  deux  cercles  dont  les  plans  feront 
entre  eux  le  même  angle  que  les  axes  des  cônes  ; et  si  on 
conçoit  que  l’un  de  ces  cônes  roule  sur  l’autre , sans  ces  • 
ser  de  lui  être  tangent , un  point  quelconque  de  la  base 
du  cône  mobile  décrira  dans  l’espace  une  courbe  qui 
porte  le  nom  d’épicydoïde  sphérique.  Elle  est  en  effet 
tracée  sur  une  sphère  ayant  pour  rayon  la  distance  con- 
stante du  point  générateur  au  sommet  commun  des  deux 
cônes. 

Le  rapport  connu  de  la  circonférence  à son  rayon  dé- 
terminera les  longueurs  absolues  des  circonférences  du 
cercle  fixe  et  du  cercle  dont  l’un  des  points  décrit  l’épi- 
cydoïde.  Divisant  donc  la  longueur  de  la  circonférence 
mobile  en  un  certain  nombre  de  parties  égales  , chaque 
partie  correspondra  k une  partie  égale  sur  le  ccrde  fixe. 
Considérant  le  cercle  mobile  dans  la  première  position, 
ou  abaissera  de  chacun  de  ses  points  deux  perpendicu- 
laires , l’une  sur  sa  tangeute  ccmmune  avec  Je  cercle 
fixe,  l’autre  sur  sou  diamètre  perpendiculaire  à celte 
tangeute.  Lorsque  le  point  de  contact  diangcra,  la  tan- 
gente commune  cl  le  diamètre  qui  lui  est  perpendiculaire 
changeront  aussi  de  position , et  deviendront  des  axes 
mobiles  dont  la  position  sera  connue  à chaque  instant. 
Les  projections  des  deux  perpendiculaires  abaUsccsd’ua 
point  du  cercle  mobile  sur  ces  axes  se  couperont  en  un 
point  qui  appartiendra  à U projection  de  l’épicydoïde. 
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Au  lieu  de  considérer  chaque  point  du  cercle  mobile 
comme  rinterseelion  de  deux  coordonnées  rectangulaires, 
on  pourrait  les  considérer  comme  rinterseelion  de  l’une 
de  ces  coordonnées  et  d’un  rayon  du  cercle  mobile,  alors 
ce  serait  la  projection  de  ces  deux  droites  qui  détermi- 
nerait un  point  de  l’épicydoïdc. 

Soient  ÀaB  (Pl.  XXXII>w/îg.  i)le  cercle  fiie,  aa!  l’arc 
de  cercle  égal  en  longueur  h la  demi-circonférence  ûRS 
du  cercle  mobile  mM«,  l’angle  du  plan  des  deux  cercles 
mesurédans  an  plan  Mm  perpendiculaire  à leur  interseo 
tiou  ûM.  Ayant  divisé  la  cireonférencedu  cercle  mobile 
en  parties  égales,  soit  L'  un  des  points  de  division  duquel 
on  abaisse  la  perpendiculaire  L'usur  le  diamètre  aSqui 
correspond  au  point  dccontacta  desdeux  cercles  ; soit  « L 
un  arc  du  cercle  fixcégal  en  longueur  à l’are  aL\  Lorsque 
les  deux  points  L et  L'  se  confondront , les  coordonnées 
du  pointa,  par  rapport  au  rayon  .rL'  seront  égales  aux 
coordonnées  Lru  et  un  du  point  L'  , par  rapport  au 
rayon  ax.  C’est  à l’aide  de  ces  considérations  que  nous 
allons  construire  le  point  L*  de  la  projection  de  l’épi - 
cycloïde  sphérique.  Le  centre  x du  cercle  mobile  et  le 
point  L'  de  ce  cercle  sc  projettent  sur  la  droite  Ma  du 
plan  mMn  en  des  points  p'  et  A'  tels  qu’on  a MjS'=a.r  et 
MA'=au.  Sur  le  plan  du  cercle  fixe  ils  se  projettent  en 
* et  en  A.  Si  maintenant  on  prend  LA*=ai  etX'L'^A; 
le  point  Lv  sera  le  point  cherché.  On  peut  construire  ce 
point  de  plusieurs  manières  , car  les  droites  AA  et  AL' 
sont  les  rayons  d’un  même  cercle , et  le  triangle  rectangle 
oAA  est  égal  au  triangle  rectangle  LV'L". 

En  même  temps  que  le  point  a du  cerclemobile  décrit 
une  épicydoïde  sphérique , tous  les  points  de  son  plan 
décrivent  d’autres  courbes,  qui  sont  des  épicycloïdes 
ralongécs  ou  racourcies  suivant  qu’elles  sont  en  dehors 
ou  eu  dedans  du  cerde  aRS. 

Cherchons  maintenant  comment  nous  pourrons  me- 
ner une  tangente  en  un  point  déterminé  de  l’épicydoïde 
sphérique  ; au  point  I par  exemple.  BT  est  la  position 
du  cercle  mobile  lorsque  le  point  I*  de  ce  cercle  géné- 
rateur de  l’épicydoïde  sc  projette  en  I.  Le  point  de 
contact  des  deux  cercles  est  en  B ; et  si  par  ce  point  et 
par  les  centres  des  deux  cercles,  on  conçoit  un  plan  ver- 
tical ABV,  l’angle  dBV  sera  égal  il  celui  des  plans  des 
deux  cercles.  La  verticale  AO'  et  la  droite  OO'  perpen- 
diculaire sur  le  milieu  du  diamètre  Bf/  du  cercle  mobile 
se  rencontrent  en  un  point  O',  centre  de  la  sphère  du 
rayon  O' B sur  laquelle  est  tracée  1* épicydoïde  sphéiï- 
que;  d’où  il  suit  que  la  tangente  à cette  courbe , en  un 
point  quelconque , est  dans  le  plan  tangent  à la  sphère 
O'B  qui  correspond  au  même  point.  Mais  ce  point  1',  gé- 
nérateur de  l'épicydoïde , en  passant  de  cette  position  à 
une  position  infiniment  voisine,  ne  quitte  pas  la  sphère 
dont  le  centre  est  en  B , et  le  rayon  BI*;  par  conséquent 


le  plan  tangent  à cette  sphère  contient  encore  la  tan- 
gente à l’épicydoïde  au  point  l \ Cette  tangente  est  donc 
1’intersection  de  deux  plans  tangens  à deux  sphères  dont 
les  centres  et  les  rayons  sont  connus.  Le  plan  tangent  à 
la  dernière  sphère  est  perpendiculaire  au  rayon  Bl',  ou 
au  rayon  BD  (le  cercle  BDrf  étant  le  cercle  mobile  ra- 
battu autour  de  son  diamètre).  Ce  plan  tangent  a donc 
pour  traces  la  droite  Dd  et  la  droite  HrfV  perpendicu- 
laire à par  conséquent  la  tangente  à l’épicydoïde 
sphériqnc  rencontra  la  droite  Hr/V  qui  est  la  perpendi- 
culaire au  plan  du  cercle  mobile  mené  par  l’extrémité  d 
de  son  diamètre  Bt/  passant  par  son  point  de  contact  B 
avec  le  cercle  fixe. 

Puisque  cette  tangente  est  dans  le  plan  tangent  à la 
sphère  dont  le  centre  est  O' , et  dont  le  rayon  est  O B , 
et  qu’elle  rencontre  la  droite  I1V  , elle  passe  par  l’inter» 
section  de  cette  droite  et  du  plau  tangent.  Tous  les 
plans  tangens  à la  sphère  suivant  le  petit  cercle  BD  d 
font  le  même  angle  avec  le  plan  de  ce  cercle;  mais  le 
plan  tangent  en  B fait  avec  le  plan  du  cercle  l’angle 
c/BJ  , BJ  étant  perpendiculaire  à O'B;  de  plus,  la  droite 
dE  perpendiculaire  à la  tangente  DE  au  cercle  mobile 
au  point  D est  égale  à DF  ou  17/:  si  donc  on  mène  I'G 
parallèle  à BJ  , le  point  G appartiendra  à la  tangente  à 
l’épicydoïde  sphérique  au  point  T.  Projetant  le  point 
G en  G',  la  droite  G'I  sera  la  tangente  demandée. 

L’invention  des  épicycloïdes  est  attribuée  au  célèbre 
astronome  danois  Roemer,  auquel  on  doit  la  décou- 
verte du  mouvement  de  la  lumière.  Ces  courbes,  qui 
forent  l’objet  d’un  traité  particulier  publié  par  la  Dire, 
en  1C94,  occupèrent  les  plus  grands  géomètres;  Newton, 
Jean  Bcrnouilli , Hallev , Mauperluis,  Nicole  et  Clai- 
rault  ont  successivement  examiné  leurs  propriétés  prin- 
cipales. Voy.  les  Mémoires  de  F Académie  des  sciences , 
pour  1706,  1727  et  1732,  et  les  transactions  philoso- 
phiques, n°  218. 

EPOQUE.  Terme  usité  en  chronologie  pour  fixer  un 
point  de  départ  dans  la  succession  des  temps,  d’où  les 
années  sont  ensuite  comptées.  Les  diverses  nations  font 
usage  de  différentes  époques.  Les  Chrétiens  comptent 
les  années  à partir  de  la  naissance  ou  de  l’incarnation 
de  Jésus-Christ;  les  Mahométans,  de  l’époque  de  l’Hé- 
gire ou  de  la  fuite  de  Mahomet;  les  Juifs,  des  époques 
hypothétiques  de  la  création  du  monde  et  du  déluge 
universel;  les  anciens  Grecs  les  comptaient  de  la  première 
olympiade;  les  Romains,  de  la  fondation  de  Rome;  et  les 
Persans  et  les  Assyriens  de  l’époque  de  Nabonassar , etc. 

Trouver  la  concordance  des  années  de  deux  époques 
différentes , ou  quelle  année  d’une  époque  correspond 
à l’année  donnée  d’une  autre  époque , forme  l’un  des 
problèmes  les  plus  importans  de  la  chronologie  ; on  le 
résout  facilement  en  rapportant  toutes  les  époques  con- 
cis 
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nues  à une  période  d’années  dont  le  commencement 
leur  est  intérieur,  et  qu’on  nomme  période  julienne 
(voy.  ce  mot).  Cette  période,  formée  par  la  multipli- 
cation des  trois  cycles,  solaire,  lunaire  et  d’indiclion , 
c’est-à-dire,  des  nombres  28,  19  et  i5,  embrasse  un 
espace  de  7980  années  dans  lequel  il  ne  peut  y avoir 
deux  années  qui  aient  les  mêmes  nombres  pour  les  trois 
cycles,  mais  au  bout  duquel  les  trois  cycles  reviennent 
ensemble  dans  le  même  ordre.  La  première  année  de 
la  période  julienne  étant  celle  qui  a l’unité  pour  le 
nombre  de  chacun  des  trois  cycles , elle  se  trouve  avoir 
commencé  avant  l’époque  juive  de  la  création  du 
moude,et  devieul  ainsi  très-propre  à servir  d’échelle  de 
comparaison  entre  toutes  les  époques  postérieures.  Ayant 
donc  déterminé  les  années  de  la  période  julienne  aux- 
quelles correspondent  les  diverses  époques,  il  ne  faut 
plus  qu’uu  calcul  très-simple  pour  établir  la  concor- 
dauce  des  années  comptées  à partir  de  chacune  de  ces 
époques. 

Les  principales  époques  rapportées  à la  période  ju- 
lienne donnent  les  résultats  suivans  : 

Amadm 

de  la  période  julienne. 


Création  du  monde 706 

Déluge a3Ga 

Première  olympiade. . . . 3q38 

Fondation  de  Rome 3961 

Ère  de  Nabouassar 3967 

Ère  chrétienne 47 1 3 

Hégire 5335 

Pour  plus  de  détails , vojr.  Ère. 


ÉPOQUE  (dlst.)*  O11  nomme  époque  des  moyens 
mouvemens  d’un  astre , le  lieu  moyen  de  cet  astre  fixé 
pour  un  instant  déterminé , afin  de  pouvoir  ensuite  , en 
partant  de  cet  instant , trouver  le  lieu  moyen  de  l'astre 
pour  un  autre  instant  quelconque. 

Dans  les  anciennes  tables  astronomiques  les  époques 
se  rapportaient  au  3i  décembre , à midi,  temps  moyen, 
pour  les  années  communes  et  au  3i  janvier  à midi  pour 
les  années  bissextiles;  mais  le  bureau  des  longitudes, 
dans  toutes  les  tables  qu’il  a publiées,  a pris  pour  ori- 
gine le  premier  janvier  de  chaque  anuée,  à minuit 
moyeu  au  méridien  moyen  de  Paris.  V oy.  Tables. 

ÉQUANT  ( Astr .).  Cercle  dont  leceutre  était  celui  des 
mouvemens  réguliers  dans  l'ancienne  astronomie.  On 
n’en  fait  plus  usage  depuis  que  Kepler  a démontré  que  les 
planètes  se  meuvent  dans  des  orbes  elliptiques  dont  le 
soleil  occupe  l’uu  des  foyers. 

ÉQUATEUR  (Astr.).  Grand  cercle  de  la  sphère  au- 
tour duquel  s’effectue  le  mouvement  diurne,  et  dont 
les  pôles  sont  les  pôles  du  monde.  Voy.  AnxiLLAina,  13. 
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ÉQUATION  (Aig.). On  donne  généralement  ce  nom 
à la  relation  d’égalitc  qui  existe  outre  deux  générations 
differentes  d'une  même  quantité.  Par  exemple,  x étant 
un  nombre  indéterminé,  si  l’on  sait  que  quatre  fois  x 
plus  4 , ou  4x+4  , doit  former  le  même  nombre  que 
deux  fois  la  seconde  puissance  de  x moins  a , ou  jx* — 1 
l'expression 

4x-|-4=ix* — 3, 

qui  désigne  cette  circonstance,  est  une  équation. 

Les  quantités  séparées  par  le  signe  de  l’égalité  = se 
nomment  les  membres  de  C équation , et  particulière- 
ment, premier  membre  celle  qui  est  à la  gauche  de  ce 
signe,  second  membre  celle  qui  est  à la  droite.  Les  dif- 
férentes parties  dont  les  membres  sont  composés  pren- 
nent le  nom  de  termes ; aiusi  dans  l'équation  ci-dessus 
4x  et  4 sont  les  termes  du  premier  membre , et  ix*  et  3 
sont  les  ternies  du  second  membre. 

Résoudre  une  équation,  c’est  trouver  la  valeur  de  la 
quantité  indéterminée  et  inconuuc  qui  s’y  trouve  liée 
aux  quantités  couuues,  valeur  dont  la  substitution  dans 
chaque  membre,  à la  place  de  l'inconnue,  doit  rendre 
ces  membres  identiques.  Celte  valeur  prend  le  nom  de 
racine  de  i équation.  3 , par  exemple,  est  la  racine  de 
l’équation 

4.c-j-4=3X* — 3 

parce  qu’en  substituant  3 à la  place  de  x,  on  a 
4. 3+4=2 *3* — 2 , ou  iG=iG 

Les  équations  forment  une  des  parties  les  plus  impor- 
tantes de  la  science  dos  nombres,  car  la  solutiou  de  tous 
les  problèmes  des  mathématiques  peut  être  ramenée  à 
celui  de  la  résolution  d’une  équation.  Nous  exposerons 
aux  mots  Mathématiques  et  Philosophie,  l’origine  de 
leur  théorie , les  principes  supérieurs  uui  fixent  leur 
rang  daus  la  6cicncc,  ainsi  que  tes  caractères  qui  les  dis- 
tinguent des  simples  égalités  ; ici , nous  nous  contente- 
rons de  les  examiner  sous  le  rapport  de  leur»  diverses 
propriétés,  et  sous  celui  des  procédés  qui  peuvent  con- 
duire à déterminer  les  valeurs  de  leurs  racines. 

1.  En  sc  rappelant  les  axiomes  posés  algèbre,  n°  5, 
on  voit  immédiatement  que  dans  toute  équation  on  est 
libre  de  faire  passer  un  terme  quelconque  d’un  membre 
dans  l’autre  en  changeant  le  signe  dont  il  est  affecté. 
Par  exemple , si  l’on  a l’équation 

&r* — 3x— 7X+ 1 1 

on  peut  transporter  — Zx  dans  le  second  membre  , en 
changeant  le  signe  — en  + , et  l’équation  devient 

8x*=7*+i  t+3x 


Digitized  by  Google 


539 


EQ 

En  effet,  lorsqu’on  ajoute  ou  qu’on  retranche  une 
même  quantité  de  deux  quantités  égales,  les  résultats 
restent  égaux  ; or , le  transport  de  3xdu  premier  mem- 
bre au  second,  en  changeant  le  signe,  est  identiquement 
la  même  chose  que  l’addition  simultanée  de  -}-3x  à cha- 
cun des  membres;  car,  par  cette  addition,  l'équation 
devient 

— 3a>-}-3x==  7*4-1  i-f-3x 
ou 

8ar*=7X-f- 1 1 -4-3x 
à cause  de  — 3x-f-3x=o. 

a.  On  peut  donc  transporter  de  la  même  manière  tous 
les  termes  d’un  membre  daus  l’autre,  et,  après  cette 
transposition , l’ensemble  de  tous  les  termes  sera  égal  à 
zéro . Ainsi,  l’équation  précédente  pourra  se  mettre  sous 
la  forme 

on  pins  simplement 

8x*— iox — 1 1=0 

en  additionnant  — 7X  et  — 3*. 

3.  Il  suit  encore  de  là  qu’il  est  toujours  permis  de 
changer  tous  les  signes  des  termes  qui  composent  une 
équation  quelconque  en  les  remplaçant  par  des  signes 
opposés.  On  peut  donc  écrire  indifféremment 

8x* — iox — 1 1=0 

oa 

— 1 ox-j- 1 1 =0 

4.  En  partant  toujours  des  mêmes  principes,  il  est 
évident  qu’on  peut  multiplier  ou  diviser  les  deux  mem- 
bres d’une  équation  par  le  même  nombre  sans  détruire 
l’égalité  de  ces  membres.  Donc,  ayant  l'équation 

%x  5 — x 4 3x 

3 a x 5 

Oq  peut  faire  disparaître  les  fractions,  car  en  réduisant 
d’abord  tous  les  termes  au  même  dénominateur  on  a 

a.5.£.  a j 3. 5.  x.  (5 — x)_  4-3.  a.  5 n.3.x  .3x 

a. 3. 5. or  a. 3. 5.x  a. 3. 5.x  a.  3. 5.x 

puis  en  multipliant  les  deux  membres  par  le  dénomina- 
teur commun  a. 3. 5.x,  cette  équation  devient 

a.5.x.ax— 3.5x.(5— x)^=4.3  a. 5—  a.3.x.ax 
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ou,  en  exécutant  les  multiplications  indiquées, 
aox* — 7 5x-f- 1 5x*=  1 a o — i8x’ 

On  peut  encore  donner  à cette  dernière  la  forme 
aox* — 7 5x-f- 1 5x* — 1 ao-f- 1 8x* =0 
qui  se  réduit  à 

53x* — 75x — iao=o 
en  opérant  l’addition 

aox*-f- 1 5x*-4- 1 8x*=53af . 

Nous  supposerons  dorénavant  que  toute  équation  est 
ramenée  à sa  forme  la  plus  simple,  c’est-à-dire,  qu’on  a 
fait  passer  tous  les  termes  dans  le  premier  membre,  et 
qu’on  a opéré  l’addition  des  coefficico»  des  mêmes  puis- 
sances de  l’inconnue. 

5.  On  classe  les  équations  d’après  le  degré  de  la  plus 
haute  puissance  de  l’inconnue  : ainsi  une  équation  est 
dite  du  premier  degré , du  second  degré , du  troisième 
degré y etc.,  selon  que  l’inconnue  s’y  trouve  à la  pre- 
mière puissance , à la  seconde , à la  troisième  , etc.  La 
forme  générale  de  ces  équations  est  {voy.  Transforma- 
tion) : 

Equations  du  premier  degré 

A*x-f-A,=o 

Équations  du  second  degré 

A.x*-f-A,x-f-A 0 

Équations  du  troisième  degré 

A**,-f-Alx*-f-A*rx-|-As=o 

Et  en  général,  équation  du  degré  m 

L’équation  est  complète  quand  toutes  les  puissances 
de  l'inconnue  x%  depuis  la  plus  élevée  x**,  jusqu’à  la 
puissance  o,  x°  sous-entendue  dans  le  terme  absolu  A •», 
s’y  trouvent;  mais  elle  ne  change  pas  de  désignation 
lors  même  que  plusieurs  termes  manquent. 

Pour  plus  de  simplicité  on  peut  faire  disparaître  .6 
premier  coefficient  A«,  en  divisant  tonte  l'équation  par 
A.. 

(>.  Si  les  équations  contiennent  plusieurs  quantités  in- 
'■**vrminées  ou  inconnues,  on  les  nomme  encore  do 
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premier  degré , du  second,  etc.,  se!«/n  U plus  haute  et,  multipliant  les  deux  termes  par  3 pour  foire  dis- 
puissance  qui  s’y  trouve , ainsi  paraître  la  fraction , on  a définitivement 


Ax-j*B^'-}"C=o 


19-r — 18—0 


«t  une  équation  du  premier  degré  k deux  inconnues.  c0“Parant  >YCC  U hme  Bénér*le  W < on  » 


Ax*+  Bx.y+Ç^+Dx+I^'+F =0 


A, =19  , A,—  — 18 

D’où  l’on  tire 


est  une  équation  du  second  degré à deux  inconnues,  et 
ainsi  de  suite.  Nous  reviendrons  sur  ces  classifications. 


A,_ ■ — 18_  18 

Ab  19  “ 19 


7.  Déterminer  la  valeur  des  inconnues  qui  entrentdans 
une  équation  , est  le  problème  le  plus  important  de  l’al- 
gèbre. S’il  nous  est  impossible  d’entrer  dans  tous  les  dé- 
lai Is  que  réclame  une  telle  question,  nous  allons  au 
moins  essayer  de  l’exposer  le  plus  simplement  possible. 

Equations  nu  premier  degre.  La  résolution  des  équa- 
tions du  premier  degré  à une  seule  inconnue  ne  pré- 
sente aucune  difficulté , car  la  forme  géuérale  de  ces 
équations  étant  (a) 

A.x+A,=o 


18 

Ainsi  substituant  le  nombre  —,  dans  l’équation  pro- 
posée , à la  place  de  x , les  deux  membres  de  cette  équa- 
tion doivent  devenir  identiques.  On  trouve  en  effet. 

4-— —8 — 5.-®=9— 8.— — 1 1 +*.1-? 

19  *9  *9  3 19 

et,  en  réduisant , 


170 170 

~ *9  *9 


en  faisant  passer  le  second  terme  du  premier  membre 
dans  le  second  membre , et  divisant  ensuite  les  deux 
membres  par  le  coefficient  de  x,  on  a [b) 


Il  ne  s’agit  donc  que  de  ramener  une  équation  quel- 
conque à la  forme  générale  (a)  pour  obtenir  immédia- 
tement la  racine  (ù).  Un  seul  exemple  est  suffisant  pour 
indiquer  la  marche  à suivre  dans  tous  les  cas.  Soit  l’é- 
quation 

4* — 8 — 5x=9 — 8x — 1 1 +j.  x 

en  transportant  tous  les  termes  dans  le  premier  membre 
on  a 

l\x — 8— 5x — 9+8X+1  1 — jX=o 

ou,  en  rassemblant  tous  les  facteurs  de  x, 

(4 — 5+8 — J)x — 9+11 — 8=0 
% 

opérant  les  réductions 

4—5+8— J=7-f=!i 

— 9+1 1 — 8—  —6 

l'équation  devient 

H* — 6=0 


8.  Si  dans  une  équation  du  premier  degré  à une  seule 
inconnue  la  valeur  de  l’inconnue  sc  trouve  immédiate- 
ment déterminée  par  celles  des  quantités  connues  qui 
entrent  dans  sa  composition , il  n’en  est  pas  de  même 
des  équations  à plusieurs  inconnues  : une  seule  équation 
est  insuffisante  pour  déterminer  la  valeur  des  racines. 
Dans  l’équation  à deux  inconnues,  par  exemple, 

A-r+B/+C=o 

Il  est  évident  qu’on  ne  peut  obtenir  aucune  détermina- 
tion pour  x ctvr  à moins  de  décomposer  le  nombre  C en 
deux  autres  a et  b capables  de  donner  les  deux  équa- 
tions séparées 

Ax+a=o , By+£=o 

Or , la  quantité  C peut  être  décomposée  en  deux  parties 
d’une  infinité  de  manières  différentes  ; ainsi,  tant  qu’on 
n’a  qu’uue  seule  équation  entre  deux  inconnues  x et  y, 
ces  inconnues  restent  complètement  indéterminées. 

Mais  si  l’on  a deux  équations  différentes  entre  les 
deux  mêmes  inconnues,  telles  par  exemple  que 

Ax  +B^  +C  =0 
A'x+By+C'=o 

en  remarquant  que  la  valeur  de  x doit  être  telle  que 
l’on  ait 

— C—Bv 
" A 

pour  1a  première  équation , et 
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— C'—  B> 

X~  A' 

pour  U seconde , d'où  il  suit  qu’on  doit  «voir  aussi 

— C-B^  — C’ — B’y 
A A’  ’ 
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On  suppose  ordinairement  que  les  termes  absolus  C 
et  C'  sont  négatif» , alors  lesequatious  générales  sont  ( d) 

À wT+B^- — C =o 
A'x-f'B^’’- — C— o 

et  les  valeurs  des  inconnues  deviennent  (e) 


équation  par  laquelle  la  valeur  de^  est  déterminée , il 
en  résulte  que  ces  deux  équations  déterminent  entière- 
ment les  inconnues.  On  verrait  facilement  qu'il  faut 
trois  équations  si  Ton  a trois  inconnues,  et,  en  général, 
autant  d'équations  que  d'inconnues. 

9.  Sachant  qu’il  faut  deux  équations  différentes  entre 
deuxinconnues  pour  déterminer  ces  inconnues,  propo- 
sons-nous de  résoudre  les  deux  équations  générales. 

Ax  -f-Br  -f-C  =0 
A'x-f-B>+C'=o 

ou  de  trouver  les  valeurs  de  x et  de  y qui  réduisent , en 
même  temps , à zéro  leurs  premiers  membres. 

lia  solution  de  ce  problème  repose  sur  l'élimination  de 
l’une  des  inconnues , opération  qui  est  exposée  en  détail 
au  mot  Elimination.  Il  suffît  donc  de  multiplier  la  pre- 
mière équation  par  A',  et  la  seconde  par  A,  elles  de- 
viennent 

A'Ax-f-A'By-|-A,C=o 

AA'x-f-AB>-f-AC'=o 

et,  prenant  leur  différence,  on  a 

(A'B— AB>+A'C— AC'=o 


_ BC  — B'C 
AB— AB' 

AC-AC' 

■r~AB— AB' 

ce  qui  dispense  de  la  considération  du  signe  — placé 
devant  les  valeurs  précédentes. 

10.  Nous  allons  appliquer  ces  formules  à quelques 
cas  particuliers  pour  en  faire  mieux  comprendre  l’usage. 

Exemple  premier.  Connaissant  la  somme  et  la  diffé- 
rence de  deux  nombres,  trouver  ces  nombres. 

Soient  m la  somme , et  n la  différence  données  ; dési- 
gnant par  x etv  les  nombres  cherchés , nous  aurons,  en 
considérant  x comme  le  plus  grand  , 

x-\-y=m  ou  x-f-J — m:= o 
x — y=  n ou  x—y — n =0 

Comparant  avec  (d) , nous  trouverons 

A=i  , B=i  , C=m  , A'=i  , B'= — 1 , C'=n 

Substituant  ces  valeurs  dans  les  expressions  (e) , elles 
fourniront 

n -j-m  m — n 


équation  finale  qui  ne  contient  plus  que,y  , et  donne 

(C) 

A’C— AC' 
r~  AB— AB1 

Pour  trouver  la  valeur  de  x,  on  éliminera  y entre 
les  proposées  en  multipliant  la  première  par  B’,  et  la 
seconde  par  B,  elles  deviendront 


D 'où  l'on  conclut  que  le  plus  grand  des  nombres 
cherches  est  c'gal  à la  moitié  de  la  somme  plus  la  moitié 
delà  différence , et  que  le  plus  petit  est  égal  a la  moitié  de 
la  somme  moins  la  moitié  de  la  différence. 

Si  la  somme  donnée  était  18  et  la  différence  6,  on 
aurait  donc 


64-18 


18—6 


= 6 


ABx4-BB/4-B'C=o 
A’Bx4-B'Br4-BC'=o 
et  leur  différence 

(À'B— AB')x4-BC—  BC=o 

ra  l'équation  finale  en  x,  dont  la  solution  donne 

BC— B’C 
x~  AB— AB' 


Exemple  1.  Partager  un  nombre  donné  p en  deux 
parties  telles  qu’en  les  divisant  respectivement  par  les 
deux  nombres  donnés  ni  et  n , la  somme  des  quotiens 
soit  égale  au  nombre  également  donné  q. 

Désignant  les  nombres  cherchés  par  x et  y,  on  aura 
les  deux  cquatious 

x+jr  =p 
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Pour  faire  disparaître  les  fractions  de  ia  seconde  équa- 
tion, on  la  multipliera  par  le  produit  des  dénominateurs 
m et  n (4),  et  elle  deviendra 

nx-\-my—mnq 

Ainsi , en  ramenant  ces  équatious  aux  formes  géné- 
rales ( d ) , on  aura 

x+y—p=o 
nx-\-my — mnq=o 

comparant  avec  (J) , on  a 

A =i  , B =»  , C =p 
A'=n , B'=/n,  C'=nmq 

et,  en  substituant  dans  (e) , 

mnq — rnp 

x n — m 

np — mnq 

^ u — m 
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Examinons  d’où  peut  provenir  ce  cas  remarquable.  n 
Les  expressions 

_ BC  — B'C 
X~  A B— AB1 
A'C — AC' 
r~  AB^AB’ 

ne  peuvent  généralement  donner  de  pareils  résultats 
qu'autant  que  l’on  a (m) 

A’B— AB=o 
BC’ — B'C'=o 
A'C — AC'=o 

Or,  l’une  quelconque  de  ces  égalités  est  nne  conséquence 
nécessaire  des  deux  autres;  car  prenant,  par  exemple , 
la  valeur  de  B'  dans  la  première  , valeur  qui  est 


et  la  substituant  dans  la  seconde,  on  trouve 
BC—-'*.  C=o 


Ainsi,  s’il  s’agissait  de  diviser  17  en  deux  parties  telles 
que  le  tiers  de  la  première  ajouté  au  quart  de  la  seconde 
fut  égal  à 5 , on  aurait 

m=3  , n=4  ,p=*  7 » 9=5 
et , par  conséquent , 


60 — 5i 


Exemple  3*.  Résoudre  les  deux  équalioos 


D’où,  multipliant  par  A,  et  divisant  par  B, 

AC'— A'C  =0 

Ce  qui  est  la  même  chose  que  la  dernière  égalité,  en 
changeant  les  signes. 

Ceci  posé,  prenant  les  valeurs  de  A'  et  de  B'  données 
par  les  deux  dernières  égalités;  savoir  : 


et  les  substituant  dans  l’équation  générale 
A'jr-f-B'^ — C'=o 


3a? — 5=o 
6y — 9X — i5=o 

Nous  avons  ici 

À=3  , B=— a , C=  —5 

A'=  —9 , B '=6 , C'=i5 


on  a 


AC' 
C * 


1 BC' 

*4-  ~c~’  y—c  =° 


ce  qui  devient  en  multipliant  par  C,  ei  divisant  par 

c, 

— C=o 


et  par  suite 

— 3o-f-3o o 

x==  '7a— 18  è 

_ 45—45  O 

y~  18 — 18  à 

résultats  singuliers  qui  ne  peuvent  rien  nous  apprendre 
sur  les  véritables  valeurs  de  x et  de 


Ainsi  dans  l’hypothèse  des  trois  égalités  (m),  la  seconde 
équation  n’est  qu’une  conséqucuce  de  la  première,  et  au 
lieu  d’avoir  deux  équations  indépendantes  , on  n’en  a 
réellement  qu’une , c’est-à-dire  qu’alors  les  valeurs  de 
x et  d ey  sont  indéterminées.  Donc,  lorsqu’après  les  ré- 
ductions faites , ou  trouvera  les  résultats 
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on  en  conclura  que  les  valeurs  des  Inconnue»  sont  in- 
déterminées et  que  des  deux  équations,  dont  on  est  parti, 
l’une  n’est  qu’une  transformation  de  l’autre.  Eu  effet  , 
■i  nous  examinons  les  proposées 

3 X— V+  5=0 
6y — $x — i5=o 

Nous  verrons  facilement  qu’on  obtient  la  seconde , en 
multipliant  la  première  par  le  facteur  — 3. 

Exemple  4*.  Soient  les  équations  proposées 

ax-j-3>' — 5=o 
— *5=o 

Nous  avoD» , en  comparant  avec  {d)  et  (e) 

À =o  , B =3  , C = 5 
A=4,B'=6,C'=i5 

d’où 
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Mais  alors  à cause  de  A'B — AB'=o,  on  conclurait, 
comme  ci-dessus  ( exemple  3"  ) A'C— AC'  = o , et  il  ré 
sultcrait  de  ces  égalités  les  valeurs 


résultats  qui  ne  sont  pas  ceux  qu’on  a obtenus.  On  ne 
peut  donc  avoir  BC'=BC,  et  la  condition  isolée 

AB— AB=o 

indique  que  les  deux  équations  dont  on  est  parti  sont 
contradictoires. 

En  effet,  multipliant  la  première  équation  par  a,  elle 
donne 

4x+6y=io 

tandis  que  la  seconde  donne 

4x-f6r=i5 


45 — 3o_  i5 

13 — o 

30 — 3o 10 

1 3—  13  O 


valeurs  infiniment  grandes.  Voy . Divisioît,  n.  3a. 

Pour  que  de  semblables  valeurs  soient  données  pâl- 
ies expressions  générales  id) , il  faut  qu’on  ait 

AB — AB— o 


Or,  cette  égalité  donne 


A': 


AB 


substituant  cette  valeur  de  A*  dans  l’équation 


A'x-f-By — C'=o 


nous  aurons 


AB’ 
B ' 


x-fB> — C'=o 


et  en  multipliant  par  B, 

1 AB’x-j-BBy — BC'=o 

Or,  en  multiplant  par  B',  l’équation  A.x-f-B y — C=o, 
00  aurait 


3 AB'x-f-BB'^ — B'C=o 

Ainsi,  pour  que  les  deux  expressions  1 et  3 ne  soient 
pas  contradictoires,  les  premiers  termes  étant  identiques, 
si  faudrait  que  l’on  eût 


égalités  qui  ne  peuvent  être  satisfaites  en  même  temps 
par  aucunes  valeurs  finies  de  x et  de 

Les  résultats  généraux  x = y = désignent 

donc  une  contradiction  dans  les  équations  proposées,  ou 
une  impossibilité  d’assigner  aux  inconnues  des  valeurs 
finies. Cependant  cette  contradiction  n’est  qne  relative  , 
car  dans  le  problème  que  nous  examinons,  nous  trou- 
vons les  valeurs  infinies  x=  co  , y—  — co  qui  résolvent 
complètement  la  questiou , et  il  est  important  de  distin- 
guer l’impossibilité  relative  de  l’impossibilité  absolue  , 
c’est-à-dire  de  celle  dont  les  conditions  11c  peuvent  être 
remplies,  ni  réellement,  ni  idéalement.  Par  exemple, 
si  un  problème  fournissait  à la  fois  les  trois  équations 


ix +y — 3=o 
4x-f  iy— 9=0 
x+y — 6=e 


des  deux  premières  on  tirerait^  = *~,  et  des  deux  se- 
o 

coudes , y—  ~ , résultat  absurde  qui  montre  évidem- 
ment que  le  problème  ne  peut  avoir  aucune  espèce  de 
solution. 


11.  Nous  avons  vu,  Élimination,  n®  3,  que  lorsqu’on 
a trois  équations  à trois  inconnues 


1 . .  . Ax  4®/+ Cs — D = o 

a.  • . A'x+By+C's — D'-»-* 

3. .  . A'x-f-B^+C's— D'— 


BC— BC  ou  BC  — B C=o 


en  éliminant  x d’abord  entre  1 et  a et  ensuite  entre  a el 
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3 , on  parvenait  à deux  équations  à deux  inconnues , y 
et  z , à l’aide  desquelles , par  l’élimination  dcyt  on  trou- 
vait l’équation  finale  en  z. 

£(A'C — AC')(A'B‘ — AB*) — (A'C’ — A'CJfA'B — AB')j  * 

=(AT> — AD')(A'B' — A'B*) — (A'D' — A'D'XA'B — AB1) 

et , par  suite , pour  la  valeur  de  z 

(À'D — AD,)(A’'B’ — A'B"’)— (A”D' — A'D’XA'B — ÀB') 

* — (A'C— AC)  (A'B—  A’B'j— (A'C'— A'C")(AB— AB’) 

expression  qui  devient,  en  développant  les  produits, 
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Quant  aux  numérateurs , on  forme  celui  de  x en  chan- 
geant dans  ce  dénominateur  A enD;  celui  deyt  en  chan- 
geant B en  D ; et  enfin  celui  de  z , en  changeant  C en  D. 

ta.  La  règle  précédente,  pour  la  formation  des  va- 
leurs de  x,y  f zt  s’étend à un  nombre  quelconque  d’é- 
quations et  d’inconnues J ainsi , revenant  sur  nos  pas  , 
si  l’on  a deux  équations 

A x-f-B_y — C =o 
A’x-f-By — C'=o 

en  prenant  les  permutations  du  produit  général  AB,  des 
cocfficiens des  inconnues,  c’est-à-dire 


AB  D’— AD  B + D A'B" — B A'D’-fBD  'A* — DB*  A' 
AB  C'— AC  B'+CA'  B"— BAC'+BC'A'— CB'  A'  ' 

On  trouverait  de  la  même  manière,  en  formant  les  éqna- 
tions  finales  en  y et  en  z, 


AB  BA 

et  donnant  le  signe  — , au  groupe  dont  le  nombre  des 
variations  alphabétiques  est  impair , on  a 

AB  — B A , 


AD  C'— AC  D'+C A’D'— DA  C'-fDC'A'— CD  A'  “ 1U1  devient 
r~  TFC'— ACB'+CA  B'— BA'C'+BC'A'— CB' A'  ’ 


AB'— BA', 


DB  C'— DC  B'+CD  B-  — BD  C'+BC  D"— CB  D' 
X~  ABC'— AC  B'+CA  B"— BAC'^BC  A*— ClPA'"' 

Si  l’on  examine  ces  valeurs  on  voit  aisément  que  leur 
dénominateur  commun 

AB’C* — AC'B’-f-CA'B* — BA^-f-BCA’ — CB'À' 

est  composé  de  tous  les  produits  formés  par  les  combi- 
naisons trois  à trois  des  neuf  quantités 

A , B,  C 
A’,  B',  C 
A',  B”,  C' 


en  plaçant  l’accent  prime  sur  la  dernière  lettre  de  chaque 
groupe. 

Cette  dernière  quantité  est  le  dénominateur  commun 
des  valeurs  de  x et  dey. 

• Pour  former  le  numérateur  de  x,  on  change  A en  C, 
c’est-à-dire,  le  coefficient  de  x,  en  terme  absolu,  et 
pour  former  celui  de  y,  on  change  B en  C.  On  obtient 
ainsi  - 

_ CB  — BC' 

X~  AB  — B A' 

_ AC  — CA' 
y~  AB  — BA' 


combinaisons  qu’on  peut  réaliser  de  la  manière  suivante: 
Ayant  écrit  toutes  les  permutations  du  produit  général 
ABC,  savoir 

ABC  , BAC  , CBA 
ACB  , BCA  , CAB. 

Ou  donne  le  signe  -f-  à tous  les  groupes  dans  lesquels 
les  variations  de  l’ordre  alphabétique  sont  nulles  ou  en 
nombres  pair , et  le  signe  — à tous  les  groupes  dont  les 
variations  sont  en  nombre  impair , ce  qui  donne 

ABC— ÀCB+BCA— BAC-j-CAB— CBA , 

puis  on  place  les  accens  prime  et  seconde , sur  les  deux 
dernières  lettres  de  chaque  groupe  et  l’on  obtient 

AB'C” — AC'B*-{-BC'A” — BA'C'+CA'B' — CB'A*', 

ce  qui  est  le  dénominateur  en  question. 


valeurs  qui,  en  changeant  les  signes  des  deux  termes  des 
fractions , sont  identiques  avec  celles  que  nous  avons 
trouvées  ci-dessus  n"  g. 

i3.  Pour  appliquer  cette  règle  au  cas  de  quatre  équa- 
tions et  de  quatre  iuconnues,  soient  les  équations 

A x-{-B  j'-f-C  z -f-D  u — E —o 
A’  x-fB'^-f  C'z-f-D'u — E'  =o 
A’x-I-B ’y-f-C'z  — E”  =o 

A’x+B>+Crz+D-«— E'=o 

formons  les  permutations  suivantes  du  produit  générr.l 
A B CD 

ABCD  BACD  CABD  DABC 
ABDC  B ADC  CADB  DACB 
ACBD  BCAD  CBAD  DBAC 
ACDB  BCDA  CBDA  DBCA 
ADCB  BDCA  CD  A B DCAB 
A DBC  BDAC  CDBA  DCBA 
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donnons  à tous  les  groupes  dout  les  variations  sont  en 
nombre  pair,  le  signe  -f-  et  aux  autres  le  signe  — ; 
plaçons  ensuite  l’accent  prime  sur  la  seconde  lettre  de 
chaque  groupe , l’accent  seconde  sur  la  troisième  et  l’ac- 
cent tierce  sur  la  quatrième  , et  nous  aurons  pour  le  dé- 
nominateur commun  des  valeurs  de  x,  y,  z et  u l'expres- 
sion 

AB'C'D* — AB'DVC-|-AD'B"C' — AD'C'B" 
+AC'D'B'— AC'B'D-+BA'D,'C-— BA’C'D- 
-f-BC'A'D*’ — BC'D*A‘’-t-BD'C"'A" — BD'A'C" 

-}-C  A'  DWB* — C A'B*  D*r-|-CB'D'' A' — CB’  AT)* 
+CDAVB’’—CDB*À,'+DA,C,TB'—DAB''C- 
-f-DBA^C*— DB'C"A'-fDCB''A'— DC'AVB’ 

En  changeant  successivement  dans  cette  expressien  A , 
B , C , D en  E , on  formera  les  numérateurs  des  valeurs 
de  x y y j s et  u. 

La  démonstration  de  cette  formation  symétrique  des 
valeurs  des  inconnues,  qui  rend  inutiles  les  procédés  d'é- 
limiuation , ne  peut  trouver  place  ici  (» >oy*  dans  les  mé- 
moires de  l’Académie  des  Sciences  pour  177a,  a*  partie, 
un  écrit  de  La  Place  sur  cet  objet),  nous  devons  seule- 
ment ajouter , pour  terminer  tout  ce  qui  concerne  les 
équations  du  premier  degré,  que  ce  que  nous  avons  dit 
exemple  3 et  4 > peut  s’appliquer  à un  nombre  quel- 
conque d’équations  et  d’inconnues  , c’est-à-dire,  1*  que 
le  problème  est  indéterminé  lorsqu’on  trouvedes  valeurs 

de  la  forme  x = ° et  a0  qu’il  renferme  des  conditions 
o ^ 


14.  Quoique  les  dénominations  quarrccy  cubique , et 
biquadratique  données  jadis  aux  équations  des  second , 
troisième  et  quatrième  degrés  aient  beaucoup  vieilli , 
nous  les  avons  conservées  dans  notre  dictionnaire  afin  de 
pouvoir  renvoyer  à chacun  de  ces  mots  en  particulier 
la  résolution  de  l’équation  à laquelle  il  s’applique.  Nous 
nous  couleulerons  donc,  dans  le  présent  article,  d'exami- 
ner les  propriétés  communes  à toutes  les  équations  supé- 
rieures au  premier  degré. 

15.  D’Alembert  a démontré  le  premier  qu’il  existe  tou- 
jours une  quantité  a,  rationnelle  ou  irrationnelle,  réelle 
ou  imaginaire  telle  qu’en  la  substituant  à la  place  de  X 
dans  une  équation  d’un  degré  quelconque  (p ) 

x^-f-A.x^-'-f-A  >x«-»-4-etc. . . =0 

le  premier  terme  se  réduit  à zéro , ou  ce  qui  est  la 
même  chose,  que  ccttc  équation  a nécessairement  une 
racine  a.  Voy.  les  Mémoires  de  Berlin  1746.  Depuis, 
celte  proposition  importante  a clé  démontrée  de  plusieurs 
manières  [yojr.  Complément  des  éléinens  d'algèbre  de 
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Lacroix)  et  nous  devons  la  considérer  comme  suffisam- 
ment établie  pour  pouvoir  fonder  ici  sur  elle  la  théorie 
des  équations. 

Soit  donc  a la  racine  de  l’équation  générale  (p ) , si 
l’on  divise  par  le  binôme  (x — a)  le  premier  membre 
de  cette  équation , et  que  l’on  poursuive  l’opération 
jusqu’à  ce  que  l’on  trouve  un  reste  qui  ne  contienne 
plus  x , en  désignant  le  quotient  par  Q et  ce  reste  par 
R , on  aura 

x"*-l-Alxw*",-|-etc. . . -j-A«  œ (x— <*)Q4-R. 

Or,  lorsqu’on  fait  x=a , le  premier  membre  de  celte 
égalité  se  réduit  à zéro , il  doit  donc  en  être  de  même 
du  second  membre , et  l’on  a 

(a — a)Q-j-R=o  ou  R=o. 

Ainsi  le  reste  de  la  division  est  nécessairement  égal  à 
c’est-à-dire  que  lorsque  a est  racine  de  l’équation 
( p)y  le  premier  membre  de  cette  équation  est  exactement 
divisible  par  le  binôme  (x — u).  On  prouve  aisément  la 
réciproque  de  cette  proposition , ou  que  a est  racine  de 
l’équation , lorsque  le  premier  membre  est  exactement 
divisible  par  le  binôme  (x— a). 

Ceci  posé,  d’après  les  règles  de  1a  division,  le  quotient 
Q étant  de  la  forme  ( q ) 

xm — '-j-BfX*"  1-f-B»xm“,-f-etc . * . -f-B™* — , 

nous  avons  l’égalité  (#i) 

•=(•*— «)  jx~-*  + 

Brr"t--I4*etc..  ) 

filais,  en  vertu  de  la  proposition  fondamentale,  il  existe 
aussi  une  quantité  b réelle  ou  imaginaire , dout  la  sub- 
stitution à la  place  de  x rend  {q)  égal  à zéro,  et  par  con- 
séquent, d’après  ce  qui  vient  d’élre  démontré,  la  quan- 
tité^) est  exactement  divisible  par  le  binôme  (x — b). 
Opérant  la  division  nous  aurons  un  quotient  de  la 
forme  (s) 

x**— 1 * 4-CIx»-3-|-C^c«-44-etc . . .• 4*Cw_. 
et  l’égalité  (n) , pourra  être  mise  sous  la  forme 

+A.*— +«c . . .=(*— o)(.r— b)  j *—• 

+C..Z— 4-etc. . ...  | 

« 
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Divisant  de  la  même  manière  le  second  quotient  (»)  par 
le  binôme  (.v — c , c riant  le  nombre  nui  îéduit  ce  quo- 
tient à zéro,  et  poursuivant  ainsi  jusqu'à  ce  que  le  der- 
nier quotient  soit  du  premier  degré,  nous  trouverons 
évidemment  (/) 

x"  4.  + etc.  =(x— a)ix— f>)(x— r)...(x— m) 

le  nomDre  des  binômes  (x — a) , ( x — b)  etc.  étant  m. 

16.  U résulte  de  l’équivalence  générale  (/)  que,  le  pre- 
mier membre  étant  nécessairement  divisible  par  chacun 
des  binômes , les  quantités  a , l , c , etc.  sont  toutes  des 
racines  de  l’équation  (/>),  et  que  cette  équation  est  satis- 
faite en  faisant  indifféremment  x = a,  ou  qp  = b,  ou 
x—c,  etc.  Ainsi,  ces  quantités  étant  au  nombre  de  01, 
une  équation  admet  autant  de  racines  différentes  quil y 
a d’ unités  dans  le  nombre  qui  marque  son  degré. 

Une  considération  très-simple  prouve  qu’il  ne  peut 
pas  v en  avoir  davantage:  en  effet  s'il  existait  un  nombre 
P autre  que  a , b , c , etc.,  capable  de  réduire  à zéro  le 
premier  membre  de  l'égalité  (/)  en  le  substituant  à x,  il 
faudrait  aussi  que  la  même  substitution  rendit  te  second 
membre  égal  à zéro  , ou  que  l’on  eût 

{p — a)  ( p—b ) G p—c ) . . . (p — m)=o. 

Or,  un  tel  produit  ne  peut  devenir  o qu’autant  que  l’un 
de  ses  facteurs  {p — a)  par  exemple , ne  devienne  o j 
mais  si  p — a~o  on  a p=a , et  ainsi  de  même  pour  lou^ 
les  autres  facteurs  : donc  ce  produit  uc  peut  devenir  o, 
qu’en  faisant  p égal  à l’une  des  quantités  a,  b,  c,  d,  etc. 
et  ces  quantités  seules  sont  les  racines  de  l’équation  {p ) , 

17.  On  sait  qu’en  formant  le  produit  de  m binômes 
(x— a),  (x — b),  (x — c) , etc.',  {Voy.  Multiplication) 
on  obtient  une  expression  de  la  forme 

«n* — kxm— ’-f-Bx*"—* — etc. . . . ( — iV"Z 

dans  laquelle  le  premier  coefficient  A est  égal  à la  somma 
des  seconds  termes  des  binômes , savoir  : 

A =3  a-j-à-f-c-j-d-fctc. . 

Le  second  coefficient  B est  égal  à la  somme  des  produits 
deux  à deux  des  mêmes  seconds  termes , savoir  s 

B=  afc-f-ac-|-m/4*etc. . . -f-êc-f- W-f-ctc . . . 

Le  troisième  coefficient  Ç est  égal  à la  somme  des  pro- 
duits trois  h trois , des  seconds  termes,  savoir  : 

C = abc y abdf  cbd , e6e-f-etc. . • • 

«I  ainsi  de  suite  jusqu’au  dernier  coefficient  Z.  qui  est  égal 
eu  produit  de  tous  les  seconds  tenues , savoir  : 

Z>z=u.b.c.d  . . , m. 
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Or,  le  produit  des  m binômes  (x — a),  (X — b),  ( x — 
etc. , devant  être  identique  avec  le  premier  membre  de 
l’égalité  (/) , nous  avons 

A,=—  A 
A#=  B 
Às=— C 
Ai=  D 
As= — E 
etc.=  etc. 

D’où  il  résulte  la  proposition  générale  suivante  : Dans 
une  équation  d’un  degré  quelconque 

x"'-{-A.1xn'— ,-bA<x"'""1-f-A*r,,,-~ s-f-etc. . .-f-A«,=o. 

I/e  coefficient  du  second  terme  est  égal  à la  somme  des 
racines  prise  avec  un  signe  contraire  ; celui  du  troi- 
sième, à la  somme  de  leurs  produits  deux  à deux  ; celui 
du  quatrième,  à la  somme  de  leurs  produits  trois  à trois 
pris  avec  un  signe  contraire,  etc. , etc. , et  enfin  le  der- 
nier coefficient  est  égal  au  produit  de  toutes  les  racines, 
pris  avec  le  même  signe  si  l’équation  est  de  degré  pair  , 
et  pris  avec  un  signe  contraire,  si  l’équation  est  de  degré 
impair. 

Par  exemple , si  nous  désignons  par  a , $ , y les  trois 
racipes  de  l’équation  du  troisième  degré 

xI+px‘+<fx+r=o , 

nous  avons 

P=—  (“+P+7) 

7=«P+*7+frr 
r=— «ftr- 

18.  Nous  avons  déjà  dit  qu’on  appelle  résoudre  une 
équation  trouver  les  valeurs  de  ses  racines  ; ainsi  le  pro- 
blème de  la  résolution  des  équations , pris  dans  toute  sa 
généralité,  consiste  dans  la  détermination  des  quantités 
a>  b , cf  dy  etc. , à l’aide  des  coefficiens  A, , A* , A, , etc. 
Ce  problème  est  encore  au-dessus  des  forces  de  la  science 
et  toutes  les  tentatives  des  mathématiciens  sont  venues 
échouer  contre  les  équations  du  cinquième  degré.  Ce- 
pendant si  l’on  ne  peut  obtenir  une  expression  théorique 
générale  des  racines  des  équations  d’un  degré  supérieur 
au  quatrième,  les  divers  procédés  d’approximation  ont 
été  portés  à une  perfection  telle  qu’on  peut  considérer 
le  problème  comme  suffisamment  résolu  pour  tous  les 
besoins  de  1a  science.  Voy.  Approximation.  Vty'.  aussi 
Racines. 

En  181a,  M.  Wronski  a publié,  sous  ’c titre  de  Réso- 
lution des  équations  de  tous  les  degrés , uu  opuscule 
contenant  une  solution  de  ce  fameux  problème.  Dans 
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scs  formules,  que  l'auteur  donne  sans  démonstration, 
les  racines  de  l’équation  du  degré  m dépendent  des  ra- 
cines d'une  autre  équation  dite  la  réduite , dont  le  degré, 
ainsi  qu'il  l’a  annoncé  depuis,  peut  être  plus  petit  ou 
plus  grand  que/u  , ce  qui  rend  la  résolution  possible  ou 
impossible  suivant  les  cas  particuliers.  Si  ce  géomètre 
complète  et  démontre  un  jour  scs  résultats,  on  connaîtra 
du  moins  la  condition  de  cette  impossibilité  qui  jusqu’à 
présent  a échappé  à tous  les  analystes. 

19.  Jusqu’ici  nous  ne  nous  sommes  occupés  que  des 
équations  à une  seule  inconnue,  mais  la  formation  de 
ce-  équations  conduit  facilement  à la  formation  de  celles 
qui  contiennent  plusieurs  inconnues;  ces  dernières  ré- 
sultent évidemment  du  produit  de  polynômes  du  pre- 
mier degré  tels  que 

(ar-4-^-f-cs-|-etc. . . ) (ax-f-Ay+c's+ctc. . .) 
(«’x+^+^+etc. . .) 

Ainsi  une  équation  du  second  degré  à deux  inconnnes 

A ..c’ A iy*4- A* — o 

entraîne  l’égalité  correspondante 

{ax+bjr- J-r)  (a'x+Z>>4-c)  = o 

et,  en  général , une  équation  du  degré  m à n inconnues 
est  équivalente  au  produit  de  n facteurs  de  la  forme 

ox.+J»x14-cXï-|-r/x4-J-etc. . . . -\-pxn- \-q 

Xi,x, , Xs,  etc.... g*,  étant  lesn  variables  et  a,  byc , d, 
etc.  des  quantités  constantes.  Pour  la  résolution  des 
équatious  à plusieurs  iuconnucs  voy.  Élimination  et  In- 
déterminé. 

ao.  Équations  mnomes.  On  donne  ce  nom  à toute 
équation  qui  ne  renferme  qu'une  seule  puissance  de  l’in- 
connue, telle  que 

At^iàiaeO. 

La  solution  de  ces  équations  entraîne  plusieurs  particu- 
larités intéressantes  que  nous  allons  signaler. 

Ramenons  d'abord  l’équation  précédente  à la  forme 
plus  simple  (A) 

xm±z\=  o 

en  divisant  ses  deux  membres  par  À.  et  eu  faisant  en- 
suite ™ = A.  Sous  cette  dernière  forme,  il  est  évident 
qu’eu  dégageant  x on  a immédiatement 

JC-r:\/±L  A. 
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Or,  nous  savons  (Élévation  aux  puissances,  n-  7) 
qu'une  racine  du  degré  ni  admet  ni  valeurs  différentes 
parce  que 

l/±  A = V[(±')  ■ Aj=V/±iXv'A 

et  que  Vunitd  positive  ou  négative  a m racines  diffé- 
rentes, dont  une  ou  deux  au  plus  peuvent  être  réelles. 
En  effet,  si  m est  impair,  on  a les  racines  réelles 

=-» 

et  les  m — 1 autres  sont  imaginaires  , tandis  que  si  m est 
pair  on  a pour  -fi , les  deux  racines  réelles  (voy.  Ato. 
n-37) 

ÿ + 1 = + > . V+l 

mais  pour  — 1 , toutes  les  racines  sont  imaginaires. 

Si  nous  désignons  donc:  par  a,  a,,  a,,  ■a,elc.,  cl»,  les  m 
racines  de  l’unité  positive  et  par  a',  <x  % , a'.,  a',,  etc. , les 
m racines  de  l’unité  négative , les  ni  valeurs  de  x qui 
satisfont  à l’équation 

x«diA=o 

seront 


Pour  A négatif. 

Pour  A positif. 

< 

8 

II 

H 

H 

II 

* 

=*  yk 

=«',V/A 

=jt,y'A 

=*',V/A 

etc. 

etc. 

S«m\/A 

Désignons  donc  en  général  par/ les  racines  de  l’unité, 

nous  aurons  x A,  et  substituant  dans  (A),  nous 
obtiendrons 

ym.  AdlA=b  d’où  ^ifci  =0 

équation  binôme  la  plus  simple  de  toutes  et  de  la  solu- 
tion de  laquelle  dépend  la  détermination  des  rn  ratines 
de  l’unité  positive  ou  négative. 

ai.  Considérons  d’abord  le  signe  — , ou  le  cas  de  IV 
quation 

ym — 1=0 

et  remarquons  avant  tout  que  si  m est  un  nombre  com- 
posé de  facteurs,  c’est-à-dire  si  l'on  a par  exemple 
m—p . (j , p et  q étant  dés  nombrèt  éntiérs . là  résolution 
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de  l’équation  proposée  peut  se  ramener  à celles  des 
équations  inférieures 

yP— 1=0,  yn— 1=0. 

car  si  nous  désignons  par  a une  des  racines  de  la  pre- 
mière et  par  /5  une  de  celles  de  la  seconde , nous  aurons 

«r=i,  psi 

et,  par  suite, 

(«p)f=  i?=i,  {$q'f=\p—\ 

d'où 

(a.py>f=  i 

et , par  conséquent, 

(a.  (9)"* — i = o 

donc  le  produit  des  racines  a,j9e$t  une  des  racines  de 
la  proposée. 

22.  Appliquons  cette  remarqueà  l’équation  du  sixième 
degré. 

y* — i=o 

Comme  nous  avons  6=2.3,  la  résolution  de  cette  équa- 
tion se  réduit  à celle  des  deux  suivantes 

y'  i=o,  i=o, 

Or,  les  racines  de  la  première  sont,  à cause  dey=±\/i 

r— +«  ,y=— * 


EQ 

comparable  en  plus  de  deux  fàctenrs,  la  résolution  de 
l’équation  ym — t=o  dépendrait  de  celle  d’autant  d’é- 
quations que  ni  contiendrait  de  facteurs , et  qu’en  sup- 
posant par  exemple , m=p.q.r.s.t.  » . .etc. , les  équa- 
tions 

yp — i =o , /f—  i i=o , rr — » =o , y — i =o  etc. 

fourniraient  des  racines  dont  les  produits  seraient  les  ra 
ci  nés  de  la  proposée. 

24.  Lorsque  m est  un  nombre  impair,  et  il  est  alors 
de  la  forme  an-f*1 , l’équation 

y**+% — 1 =0 

a toujours  une  racine  réelle  =1,  et  conséquemment  son 
premier  membre  est  exactement  divisible  par — 1 (voy. 
ci-dessus,  i5).  Mais  le  quotient  de^M*1 — 1 par,>' — 1 est 
(voy.  Division,  21) 

Hy*"—5+etc. . . 

Ainsi  les  2n  antres  racines  delà  proposée  dépendent  de 
l’équation 

y*+y>*-'+y>*-*+eu . . 

qui  est  du  genre  de  celles  qu’on  nomme  réciproques  et 
dont  on  peut  toujours  abaisser  le  degré  (voy.  ci -après, 
n°35). 

En  effet  divisanttoutpar^"  et  rapprochant  les  termes 
également  distans  des  extrêmes , cette  équation  de- 
viendra 


Quant  à celles  de  la  seconde , l’une  d’elles  étant  néces- 
sairement ^=1  , en  divisant^-3 — 1 par^— 1 , le  quotient 
y'+zy-î- 1 , égalé  à zéro  , donnera  l’équation  du  second 
degré 

y'+*r+  i=-o 

de  laquelle  dépendent  les  deux  autres  racines. 

La  solution  de  cette  dernière  donne  (voy.  Qu  a b rie) 


?"  + ^n  +•>"-■+  —.+**■  • •+.>’+  =» 

et  si  nous  faisons 

r -f  ^ = z , d’où  y*—iy+ 1 =0 
nous  obtiendrons  successivement 


r_-,+V-3  , — 1 V 3 
y-  ; . y ^ . 


ainsi , formant  tous  les  produits  de  chacune  des  racines 
de,1 — I— o par  celles  de  t=o,  nous  trouverons 
pour  les  six  racines  de,* — 1=0 


+ « 


— '+V— 3 — 1— y/— 3 

u ’ a 


. +I-V-3  +>+\/-3 

î i 


23.  Il  est  facile  de  voir  que  si  l’exposant  m était  dé- 


y' + y 

^ + P = s’-3‘ 

+ p = a‘— 4s*+u 


y+ p=*5-5*>+5S 
etc.  = etc. 


r',+— =*'■—  + 


Digitized  by  Google 


EQ 

Substituant  ces  valeurs  dans  l'équation  précédente  on 
ebtiendra  évidemment  une  équation  en  z du  degré  n 
dont  chaque  racine  mise  à la  place  de  cette  variable  dans 

f*—zy+i=o 

Fera  connaître  deux  valeurs  correspondantes  d ey,  et, 
de  cette  manière , ou  déterminera  les  an  valeurs  dej' 
qui , jointes  à la  première  i , formeront  les  on-f-i 
racines  de  jy*"+‘ — i— o. 

a5.  Proposons-nous  pour  exemple  de  trouver  les  cinq 
racines  cinquièmes  de  l’unité , ou  les  cinq  racines  de  l’é- 
quation 

— i =o. 

Cette  équation,  comme  toutes  les  équations  semblables 
de  degré  impair  ayant  une  racine  réelle y=  \ , divisons 
y 5 — i par  .y — i , et  nous  obtiendrons  pour  quotient 

^4+y+r,+r+'=° 

équation  du  quatrième  degré  dont  dépendent  les  quatre 
autres  racines. 

Divisant  tout  par  .y*  et  rapprochant  les  termes  égale- 
ment distans  des  extrêmes,  nous  trouverons 

r+£*N-i+.-. 

faisant 


et  substituant,  cette  dernière  deviendra 
z*  -f-  z — i =o 

qui,  résolue  par  la  méthode  du  second  degré  ( voyez 
Quabréi)  nous  donnera  pour  ses  deux  racines 

—«-H/5  — t—y/5 
a * a 

Mais  l’équation  auxiliaire 

y 4~  = *our*— z.h-1  *=  o 

traitée  par  la  même  méthode  , fournit 

, — “ ~ 

*— Y/z*— 4 
1....^  as l . 
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Substituant  successivement  dans  ces  valeurs  celles  de  z , 
nous  obtiendrons  définitivement  pour  les  cinq  racines  de 
la  proposée  les  expressions 

i 

..  _ — i-hV5+y/(-io-q\/5) 

....T-  4 

, — i— l/5-fv/(— io-f-a\/5) 

T 

4 . . . y _ — »+y/5— y(—  io— iy/5) 

4 

c ...  — i— v/5— V(—  io+ay/5) 

a6.  D’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit 
que  lorsque  l’exposant  général  m de  l’équation  binôme 
peut  être  décomposé  en  facteurs  simples  ou  premiers 
plus  petit  que  1 1 , l’équation  est  toujours  résoluble  à 
l’aide  des  procédés  connus  pour  les  équations  des  second 
et  troisième  degrés;  mais  si  cet  exposant  renfermait  des 
facteurs  égaux  ou  supérieurs  à 1 1 , la  méthode  de  dé- 
composition dont  nousvenons  de  faire  usage  deviendrait 
insuffisante,  car  pour  le  facteur  1 1,  seulement,  il  faudrait 
résoudre  l’équation  partielle 

qui  nous  conduirait  à l’équation  réciproque  du  dixième 
degré 

^•+r9+y+j:+y;4^s+y+.>'1+j>’+j+'=° 

laquelle  ne  peut  être  abaissée  qu'au  cinquième  degré. 

Mais  s’il  est  impossible  d’obtenir  dans  tous  les  cas 
l’expression  théorique  élémeutaire  des  racines  de  l’é- 
quation 

y» — i — o, 

on  peut  au  moins  les  exprimer  toujours  d’une  manière 
générale  à l’aide  des  fonctions  circulaires  iyoy.  Sinus)  car, 
en  vertu  du  théorème  connu 

(cos  ^-f-sinpy/ — !)»•= cosmp -f-sinmpi/ — i 

m et  <p  étant  des  nombres  quelconques  , si  l'on  fait 

„ . . an 

mp=anr , d ou  $ = — ir 

tr  désignant  la  demi-circonférence  du  cercle  dont  le 
rayon  est  i , on  aura 

cos  onir-f-  sin  in-r\/ — i = i 

tant  que  n sera  un  nombre  entier  positif,  puisque  dans 
ce  cas 
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cos  2 fin = i , sia  3«jr=o; 
on  a donc  aussi , dans  le  même  cas , 


EQ 

mais 

cos  ) n = lin  (4* — jir)  = sin  - =»  4 

car  le  sinus  de  3o°  est  égal  à la  moitié  du  rayon  ; on  a 
donc , à cause  de  la  relation  générale  cos'^-f-sm’^  = 1 , 


Substituant  cette  expression  à la  place  de  l’unité  dans 
l'équation  binôme,  nous  obtiendrons 


lin*  yic=  1 — et  sin  -|tr=Y/i — £ =-\/3 

d'où 


r=,+-HV/3.\/— 1 = 


■+V/-3 

3 


et,  conséquemment , (A) 

in  . .a  n , 

y ~ COS  — ir  -f-  sin  — -«1/ — !.. 

* ni  1 m r 

En  faisant  donc  successivement  n=o , nami  , w=a, 
etc.,  jusqu’à  n=m — 1 , dans  cette  dernière  expression 
nous  aurons  les  m racines  de  l'unité. 

Si  l’on  prenait  pour  n des  nombres  plus  grands  que 
m — 1 on  retrouverait  à l’infini  les  m premières  valeurs,  à 
cause  de  la  périodicité  des  fonctions  sinus  et  cosinus. 

37.  11  existe  entre  les  radnes  de  l'unité  une  relation 
importante  que  nous  devons  signaler.  La  première  des 
racines  imaginaires , correspondante  à la  valeur  «=i , 
est , en  la  désignant  par  a 

air  . . air  _ 

y = cos b sin — W — 1 = a 

m 1 m v 

or,  d’après  le  théorème  fondamental , 

an  , . an  / a*  , . 3ir  . N* 

cos — ir  4-  sin — n W — 1=  ( cos --4- su» — 1/  — 1 ) 
m m \ m m J 


Telle  est  la  première  racine  imaginaire.  D’après  ce  qui 
précède  on  aura  donc  pour  les  six  radnes  de  l’unité 


valeurs  que  nous  avons  déjà  obtenues,  ci-dessus  n*  33, 
par  un  procédé  bien  différent. 

38.  Examinons  maintenant  les  racines  de  l 'unité  né- 
gative , ou  celle  de  l’équation  binôme 

r"+i=o 


Ainsi  toutes  les  racines  de  l’unité  pourront  être  repré- 
sentées par  les  puissances  de  cette  première  et,  ou  par  la 
suite 

a®,  a*,  a*,  a1,  a*,  etc...  a**— 1 


On  sait  (yoy.  Sntus)  que 

cos (371-f- 1 )ir= — f,  sin (3n-f* t)"=© 

lorsque  n est  un  nombre  entier  positif  quelconque;  ainsi 
on  a 


Cette  propriété  des  racines  de  l’unité  rend  plus  fadle 
l’évaluation  de  leurs  valeurs  puisqu’il  suffit  de  trouver 
la  première  radne  imaginaire  en  faisant  n = 1 dans 
l’expression  (à).  S’il  s’agissait  par  exemple  de  l’équation 
binôme 

y1— 1=0 

on  aurait  m = 6,  et  par  conséquent  la  première  radne 
imaginaire  serait 

y = co»  |w+*in 


cos(an-bi)ir-|-sin(3n-bi)iri/ — 1= — t 
et , par  suite , 

cos  (3n-|-i)w-b  lin 


d’où 


y=\/  jcos(3rt-b  1 )ir-|-sin(3n-b  1 )«\/ — 1 J 

î'i-f 1 . . 21Ï+!  

r=cos fr-4-sm TT  Y/ — i. 

m m r 


Telle  est  l’expression  générale  î*«s  racines  de  V unité 
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négative , dont  on  obtiendra  les  valeurs  en  faisant  suc- 
cessivement o=o , n~i , «—2,  etc. , jusqu’à  n=m — i. 
En  désignant  par  a la  racine  correspondante  à n=o, 

OU 

cos h sin  — W — i = » 

rn  m 


on  a 


x — a — by~i 
x — a-\~by — i 

Ce  premier  membre  sera  donc  aussi  exactement  divisible 
par  le  produit 

(x — a — b\/ — i)(.r — a-{-by — i)  = x* — 2ax-}-a,-f-é* 


■+,=(co,^+,in^'/-')”+' 

(an-f-i)ir  . . (an-f1)*. 

= cos v — - — — -f  sin  ——  y— i 


c’est-à-dire  que  toutes  les  racines  peuvent  être  encore 
exprimées  par  les  puissances  de  cette  première  et  qu’elles 
sont  représcutées  par  la  suite 


ou , ce  qui  est  la  même  chose , x* — 2ar+a*-f-à*  sera  un 
facteur  du  second  degré  de  l’équation  proposée. 

Ou  peut  doue  fàcilemeut  trouver  tous  les  facteurs  du 
second  degré  d’une  équation  binôme  en  prenant  le  pro- 
duit de  ses  facteurs  conjugués  du  premier  degré.  Par 
exemple  les  cinq  racines  de  l’équation  x5 — i— o,  soûl 

cos  o -j-  sin  o y— i 


a',  a3,  a5,  a",  a?y  Çtc.  . . .a*"»— 

29.  Les  racines  de  l'unité  tant  positives  que  négatives 
sont  encore  données  par  les  expressions  générales 


y — cos  — r — sin  — ir  y — 

y — 


2/î-j-l  . 2/l-f-I  ; 

! — tt  — S)  Il ! — jt  y — I 


caron  a effectivement  pour  toutes  les  valeurs  de  n en- 
tières et  positives 

cos  anir  di  sin  mit  y — i =*=i 
cos  (an-f-i)*  dz  sin(o«-4-i)iry — i = — i 

Mais  il  est  facile  de  voir  que  les  valeurs  des  racines  cor- 
respondantes aux  valeurs  n=o,  #*=i , n=a , etc. , se- 
ront les  mêmes  que  lorsqu’on  prend  le  signe  -f-  ; seule- 
ment elles  se  présenteront  dans  un  ordre  différent. 

Il  résulte  de  cette  considération  que  si 

a+by^ï 

est  une  racine  imaginaire  de  l'imité 

a — by — i 

en  est  nécessairement  une  autre  du  même  degré.  On 
nomme  racines  conjuguées,  de  telles  racines  qui  ne  dif- 
ferent que  par  le  signe  du  coefficient  de  y — i. 

3o.  Si  nous  représentonsgénéralcment  par  a+by — i 
une  des  racines  imaginaires  de  l’équation  binôme 
xm — i=o,  a — by — i sera  la  racine  conjuguée,  etlepre- 
mier  membre  de  cette  équation  xm — i sera  exactement 
divisible  (i  5)  par  l'une  et  l’autre  des  quantités 


i 2 

cos  -jt-J-  sin  -ê*y  — * 

cos^jr-f-  sin^iry — i 

cos  rrr  -f-  sin  — * 

8 , . 8 . 

cos  sin  ^ity — i 


ce  que  l’on  trouve  en  faisant  successivement  n— o,  i,  », 
3 et  4 dans  l’expression  k,  n°  26. 

Or,  en  observant  que (yoy.  Sinus) 

cos  o = 1 , sin  o — o 

cos  ~ir  — cos(jt-f-^jr)  = COS  (ir — g») 


sin^r=  sin(sr-4-~ir)  = — sin(ir — 4 ir) 

• 4 

= — sin  -F  n 
5 

8 / I3  X / 3 x 

COS  ^*=  cosfir-f-ff)  = COS  (tr  — j.*) 


8 . . 3 . . . 3 « 

sin  ^ir  = 8in(ir-f-~jr)  = — sin(ir— j«) 
. 2 

= — Sin.jr 
O 

les  quatre  racines  imaginaires  deviennent 


2 2 — ■ 

cos  _ ir  4*  sin  ^y — 1 


5 ~ 5 

5 


cos  g JT  -f-  sin^iry — l 


Digitized  by  Google 


552 


EQ 

4 4 — 

cos  7 rr  — sin  ^ir\/ — ■ 

5 5 r 

i a , 

COS  „ TV SID  rlt\/ 1 


et  l'on  a 


x5 — i = (x — i)(x— cos% — sin|iry/ — i) 

X(*— -co*|  t r — sin  y/ — i) 

X (*—  cos^ir-}-sin^irV/— ») 

X (x—  COS  ^rr  +5 in  ÿt  y/—  j ) 


X5 — ! as  (X — I )(x* — UXCOsjSf  4-  >X** — 24TCOS^ir4- 1 ) 

en  formant  les  produits  des  facteurs  conjugués. 

On  trouverait  de  la  môme  manière 

x6— i =(a*> — »)(x*— axeos^jr  4-  iX-*’— 0x005^4- 1) 

C’est  sur  celte  décomposition  de  l'équation  binôme  en 
facteurs  du  second  degré  qu’est  fondé  le  célèbre  théo- 
rème de  Cotes  dont  nous  parlerons  plus  loin  (34)« 

3i.  Eqi/atiops  trinômes.  On  donne  ce  nom  à toute 
équation  de  la  forme 

x*«4-A.rm4"B —O 

c’est-à-dire  , à toute  équation  qui  ne  renferme  que  deux 
puissances  de  l’inconnue  et  dont  l’exposant  de  l’une  est 
double  de  celui  de  l’autre. 

Ces  équations  se  résolvent  comme  celles  du  second 
degré , car  en  faisant  x**=z  on  a x,J"=z* , et  la  propo- 
sée devient 

z*4-Az-fB=o 

dont  les  deux  racines  sont  (voy.  Quarrék) 


EQ 

équations  binômes  dont  les  racines  seront  les  im  racina» 
de  la  proposée. 

Si  l’on  a If>^-  , les  valeurs  de  z ou  de  x*  seront 
4 

imaginaires  et  on  pourra  leur  donner  la  forme 

-±+v_-y^r 


Ain» , en  faisant 

-4—'  \/*ZT  = i 

on  aura 

3?*=a±-b\/ — 1 

ec  les  a m racines  de  la  proposée  seront  représentées  par 
l’expression 

x =*y/£a  ±:  by'-^i  j 

mais,  nous  pouvons  donner  à cette  dernière  la  forme 

»=v?[^.+p.[^±^  v=q 


et , comme  alors  - 


= , sont  des  frac- 


-4+v/F1 

-t-'/t7' 


ainsi  désignant  ces  valeurs  para  et  b nous  avons  succes- 
sivemeut 

ou  x"*— a=o 
Xm—b  ou  x1" — b— o 


Va*  4*  Va*  -f- 

tions  plus  petites  que  l’unité,  nous  pouvons  supposer 
aussi 

v#r-=co"^ 

d’où  nous  tirons 

.iDÿ=X/[— C«>]  =\/[*-~j 

= V,[a^+b]=V^Çf. 
remarquant  de  plus  que 

✓ÿ+r-=v[^+B-ï]=v'B 

l’expression  de  x deviendra 

1 

x = \/R.  j (cosp:±siDfV/~-i)"  J 


mais  n étant  un  nombre  entier  quelconque , ioui 
avons 
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CO*('inir4-<p)=co$^ 
si  n (onrr-f-  p) =si  np 

par  conséquent , cette  dernière  valeur  de  x est  la  même 
chose  que 

x = \/B.  j (cos(an»r-ff)±sm(a«^4*f ) V— i ) J 
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n on  divise  la  circonférence  entière  en  autant  de  par- 
ties que  A n est  contenu  dans  Am  , et  qu’ensuite  d'un 
point  quelconque  O pris  sur  le  diamètre  AB  ou  sur  son 
prolongement  ou  mène  les  droites  On,  Oi , Oa,  03,  etc., 
à tous  les  points  de  division , le  produit  des  carrés  de 
toutes  ces  lignes  sera  égal  à 

xim — OX^COSf-j-I 


ou  simplement  (n) 

Telle  est  l'expression  générale  de  la  racine  de  l’équa- 
tion trinôme;  on  trouvera  ses  nm  valeurs  en  faisant  suc- 
cessivement n— o,  n=i , n=i  jusqu'à  n=m — i.  En 
prenant  pour  n des  valeurs  au-dessus  de  celte  dernière 
on  retombera  toujours  sur  les  mômes  racines. 

3a.  Le  produit  des  deux  facteurs  simples  conjugués 


x,  représentant  la  distance  OCdupointO  au  centre  du 
cercle  , m le  nombre  des  divisions , et  p l’arc  Am. 

En  effet,  supposons  le  rayon  AC  égal  à l'unité,  et 
prenons  m=4  pour  simplifier  la  démonstration.  Nous 
aurons  seulement  les  quatre  lignes  On  , Oi , Ou  et  03. 
Or 

On  =Op  np  = (x — pCy-\-np 

=x* — ax.pC-f-pC  -f-  np 

mais 


dore 


_ Æ . <p 

pC  =3  cos  - , et  np  =3  wn^ 

4 4 


• â>  a C 

On  = x* — xr.cos  . -f-cos1  -y-  -f-sin*  ~ 
4 4 4 


*co.(ï2±tî)  4.  B” 


= Z* — QJt.COS  T+I 


représente  tous  les  facteurs  du  second  degré  de  l'équa- 
tion trinôme. 

33.  La  décomposition  de  l'équation  trinôme  en  fac- 
teurs du  second  degré  , nous  donne  les  moyens  de  dé- 
montrer le  théorème  suivant,  découvert  par  Moivre, 
sur  la  division  du  cercle  en  parties  égales. 


Théorème.  Si  l’on  partage  un  arc  Km,  en  un  nombre 
quelconque  de  parties  égales  An,  et  qu’à  partir  du  point 


On  trouvera  de  même 

oî‘ =[*  - +!in’(‘:T?) 

=x‘ — + 1 

ÔÏ”  =[*  - c«(*ï±*)]* 

= x' — ax.cos^-—-^  -f-  1 

= *--«.co,(®=±*)+. 

mais , d’après  le  numéro  précédeut , en  décomposant 
l'équation 

x* — 'IX*  . COSf-f- 1 =0 , 

en  facteurs  du  second  degré  on  obtient 

70 
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Jr* — a:r*.co*f-f-i --  j\* — sx.cos^  i J 

X [•**— + i j 
x[^-ox.a»(^)+,] 
X [x*— ■ ax.cos^i^  + I j 


**— Ox^.cosif+I  =0/1  XO.  XOj  X03 
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Ôï‘  =ÔP‘  + .P* 

mais  a étant  le  rayon  du  cercle  nous  avons 

iP  = a.sin  arc  Ai 
PC  = a. cos  arc  A 1 

et , de  plus , 

OP=OC — PC-=x — a. cos  arc  Ai 
nous  avons  donc,  en  désignant  simplement  l'arc  Ai  par 


34.  En  Faisant  <p=ir  et  ?~o,  il  est  facile  de  déduire 
de  ce  théorème  celui  de  Cotes  dont  la  découverte  fit 
£»ire  » dans  le  temps,  des  progrès  au  calcul  intégral. 
Nous  allons  le  démoulrer  directement  par  la  décompo- 
sition de  l’équatiou  binôme  en  ses  facteurs  du  second 
degré. 


d 


Théorème.  Si  dans  un  cercle  décritdu  rayon  AC=ra  on 
mène  un  diamètrequclconque  AB,  qu’à  partir  de  l'exlré- 
milé  A on  divise  la  circonférence  en  un  nombre  pair  2 m 
de  parties  égales  et  qu’on  désigne  par  o,  1 , 2 , 3,  etc. , 
'/nt — 1 , ces  divisions  , en  faisant  répondre  o à l’origine 
A , et  que  de  plus , d’un  point  quelconque  O pris  sur  le 
diamètre  ou  sur  son  prolongement  cl  du  même  côté  du 
centre  que  l’origine,  op  mène  des  droites  à tous  les 
points  de  division  , le  produit  de  toutes  les  droites  me- 
nées aux  numéros  impairs  est  égal  à la  somme  des  puis- 
sauces  m du  rayon  et  de  la  distance  dupoiutOau  centre; 
le  produit  de  toutes  celles  menées  aux  numéros  pairs 
est  égal  à la  différence  des  mêmes  puissances. 

Ainsi  désignant  par  x la  distance  OC,  on  a 

ac"  ■+•«"•= O i X03X05X07 etc. 

j«_o«=OoXOaX04X08 etc. 

l'.n  « ffel , du  point  1 ab  lissons  la  perpendiculaire  iP 
vi  uous  aurons 


Oi  = x* — 2axcmAi-f-a*cos*At-^a'sinaAi 

= OC* — 2<7X  COS  A I -f-«* 

On  trouverait  de  la  même  manière 

Ou  = x* — 2 ox.  cos  A i-f-a* 

s 

03  = x* — aax.  cos  A3-f*u» 

04  =x* — aax.  cos  A 4+a' 

etc.  etc. 

mais  tr  désignant  la  demi-circoufércuce  du  cercle,  on  a 

s . w k ^ »,  3ît 

A 1 — , A a = — , A3  --=  — , 

//*  «1  ni 

etc.  etc. 

Ainsi  les  carrés  des  lignes  menées  aux  numéros  pairs  se- 
ront 

Ou  = x* — aax. cos  — 4- a» 
ni  ' 

/T7*  , 4"  1 

04  = x'  — 2a. r . tos  --  - -4-  a1 

m 1 

OÜ  = x*  — aax.cos— 4- a* 
m 

etc.  etc. 

et  les  carrés  des  lignes  menées  aux  numéros  impairs  se- 
ront 

Oi  = xa — aax. cos  — a* 
m 

03  = x*  — a ax . cos  — 4-  a* 
m 

05  = x*  — 2ax . cos  — 4-  a* 

m 1 

etc.  etc. 

Or,  si  l’on  décompose  l'équation  binôme 
xm—am= o 
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en  ses  facteurs  du  second  degré,  ou  a évidemment, 
lorsque  ni  est  un  nombre  pair  (p) , 


= (x'—a').(x‘—iax. coj  ~ + o'^ 
X ^x* — iax.cos  ^ + a*^ 


X (x*— lax.co»  ^ + a*) 
X eCc 

X ^x* — mx. cos^-~  ïT.a’ ^ 


et  lorsque  m est  un  nombre  impair  {q) 


xm — am=  (x — a)  . (x- — OflX.cos  ~ -f-  a*^ 

X — lax.cos  ~ -f-  a'^ 

X^«*® — üax.cos  ~ -f- 
X etc.... 

X.Çx* — aax.cos.^— -îir-f-fl*^ 


Mais  dans  le  cas  de  m nombre  pair,  parmi  tontes  les 
lignes  menées  da  point  O aux  numéros  pairs  se  trouve- 
ront les  lignes  OA  et  OB  qui  répondrontaux  extrémités 
du  diamètre  et  < 'ont  les  valeurs  sont 


< >A=x — m , OB=x-f-<* 

et  le  produit 

OAXOB=saf— «• 

ainsi  dans  ce  même  cas  l’expression  (p)  devient 


En  décomposant  l'équation  binôme  x«-|-a",=o  en 
ses  facteurs  du  second  degré  nous  trouverons,  en  suivant 
la  même  marche , 

x-+a-=0 1 X03X05X . . . XOaXOeXete. 

et  ainsi  se  trouvent  démontrées  les  deux  parties  du  théo- 
rème de  Cotes. 

35.  Équations  réciproques.  Toute  équation  d’un 
degré  quelconque  qui,  ayant  une  racine  =a.  en  a une 

antre  = ^ , prend  le  nom  à* équation  réciproque . 

On  démontre  aisément  qn'une  équation  ne  peut  être 
réciproque  que  dans  les  cas  suivons  : i*  quelque  soit  le 
degré,  pair  ou  impair , si  les  coefficiens  des  termes  à 
égale  distance  des  extrêmes  sont  égaux  et  de  mêmes 
signes  ; a®  lorsque  le  degré  est  pair  et  que  le  terme  du 
milieu  manque , ou  lorsque  le  degré  est  impair , si  les 
coe/Jiciens  des  termes  a égale  distance  des  extrêmes 
sont  égaux  et  de  signes  contraires 

Ces  équations  sont  remarquables  parce  qu'on  peut 
abaisser  leur  degré  de  moitié  et  qu'il  devient  ainsi  pos- 
sible de  résoudre  celles  des  neuf  premiers  degrés  à l'aide 
des  procédés  théoriques  connus  jusqu’à  présent. 

36  Soit,  pour  fixer  les  idées,  l’équation  réciproque  dn 
sixième  degré  (a) 

Axa+Bx54-Cx<-|-Dx5-{-Cx,-fBx4-A  *=  o. 

Il  est  d'abord  facile  de  s’assurer  que  ^ est  racine  de 

cette  équation  si  a en  est  une.  En  effet  substituons  ^ 
à la  place  de  X,  nous  aurons 


*--«-=OAXOBXOï  XOT XoT XO(/n— ij’ 

Mais  toutes  le»  lignes  O a , Oi,  06,  etc.  O (m — a)  qui 
sont  situées  d’un  >nêmc  côté  du  diamètre  ont  leurs  cor- 
respondantes Ofl , O d,  etc. , qui  leur  sont  respective- 
meu  t égales,  de  soi  te  qu’on  peut  écrire  O?  XOô  à la  place 

de  Oa  , 04X0 d à la  place  de  04  etc. , etc.  Nous  au- 
rons donc  définitivement 


AP  + B?+CP+D7+C^+BÎ+A=M 

en  désignant  par  M la  valeur  inconnue  que  prend  le  se- 
cond nombre  de  l’équation  par  celte  substitution.  Or , 
en  multipliant  les  deux  membres  de  cette  dernière  par 
a8 , nous  obtiendrons  (b) 

A+Ba+C^+Da’-K^+B^+Aa6  = , 


xr*— fl«=rOAX02X04ctc. . . XO^XOôXctc. 

c'est-à-dire  que  la  différence  des  puissances  xm  et  am  est 
égale  au  produit  de  toutes  les  lignes  menées  aux  numé- 
ros pairs. 

I*a  même  chose  a évidemment  lieu  dans  le  cas  de 
m nombre  impair,  car  ou  a alors  OA=x — a et  par  suite 


Mais  étant  racine  de  la  proposée  et  le  premier  membie 
de(ô)  étant  précisément  ce  que  devient  (fl)  en  y faisant 
x=fl  , nous  avons  nécessairement 

Ma6=o,  ou  M=o 

donc  le  premier  membre  de  l’équation  («)  se  réduit 
aussi  à zéro  en  faisant  x , et  par  conséquent  ^ est 


r*OA  XOi*  x 04  X • . • -Vpi—i) 

=0AXChX04Xctc..  .x0dX0&X«tc 


racine  de  celte  équation. 

Oa  vérifierait  de  la  même  manière  le  cas  des  expo- 
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sans  égaux  cl  de  signes  contraires  lorsque  l’équation  est 
de  degré  impair,  ou  lorsque,  élanl  de  degré  pair,  le 
terme  du  milieu  manque. 

37.  En  divisant  tous  les  termes  de  l’équation  (a)  par 
le  premier  coefficient  A,  on  peut  donner  à cette  équation 
la  forme  (c) 

x^ax^Ar^+cx^fcx’+^Jf+i  ==°* 

c’est-à-dire  qu’ou  peut  ramener  toute  équation  réci- 
proque à avoir  Cunilc  pour  terme  absolu.  Nous  suppo- 
serons, dans  ce  qui  va  suivre,  qu’on  a opéré  cette  réduc- 
tion. 

3g.  Comme  il  suffit  de  connaître  la  valeur  d'une  ra- 
cine pour  obteuir  immédiatement  celle  de  sa  réciproque, 

à cause  de  la  relation  a X ^ = 1 , on  peut  prendre  pour 

inconnue  auxiliaire  la  somme  de  deux  telles  racines,  ou 
poser 


et  transformer  en  z l’équation  en  x,  par  le  procédé  sui- 
vant. 

Nous  supposerons  d’abord  qu’il  s’agit  d’une  équa- 
tion de  degré  pair  et  nous  prendrons  l’équation  ci-des- 
sus (c)  pour  exemple.  Divisons  tous  les  termes  par  une 
puissance  de  x,  moitié  de  la  plus  élevée , c’est-à-dire  , 
parx3,  dans  le  cas  que  nous  examinons,  et  rassemblons 
les  termes  affectés  des  mêmes  coefficicns;  (c)  deviendra 

M 

■r!+p+  «(*■  + ° 

mais  en  faisant 


nous  aurons 

(*+!).=*. 

ou 

x*-4-a-f-  - = :• 
x* 

et , par  conséquent, 


de  méinc 


ou 

*3+3x+3’+  ’ = ï» 
x 1 xJ 
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ce  qui  est  la  même  chose  que 

-5+p=*,-3^  + Î> 

= a3 — 3z 

Substituant  donc  ces  valeurs  de 

x34--^Tïx,4-—- ■,*+  - , 

dans  l’équation  ( d ) elle  deviendra  (e) 

z*^-az'-\-(b — 3)*-|-c — a a=.o 

équation  d’un  degré  sous-double  de  la  proposée,  dont  la 
résolution  fera  connaître  les  six  racines  de  celte  der- 
nière , puisqu’en  désignant  par  a,  p , y les  trois  racines 
de  (c) , chacune  de  ces  quantités  substituée  à la  place  de 
a dans  l’équation 

a = x+  ^ ou  x • — sx-|-  f — o 

fera  «onuaître  deux  valeurs  de  x,  en  résolvant  cette 
équation. 

4o.  En  examinant  les  valeurs,  en  fonction  de  z,  des 
quantités  x-f-  \x*-}--^  , etc.,  sur  lesquelles  repose 

cet  abaissement  des  équations  réciproques,  il  est  facile 
d’arriver  à l’expression  générale  (J). 

, » , m(m— 3)  r 

x**4-  — =xm — zm~c  — 

' JT"  ' 1.2 

_ m(m— 4)(m— 5)___, 
i.a.3  ' 

dont  la  démonstration  ne  préseute  aucune  difficulté. 

4i  Considérons  maintenant  les  équations  réciproques 
de  degrc  impair,  et  prenons  pour  exemple  l’équation 
du  septième  degré  (g) 

x7-f-nxfi-|-Ar5-}-c.r4-}-cx3-J-Ar,-|-ax-}-i  = o 

On  voit  aisément  que  cette  équation  a une  racine  = — 1, 
car,  substituant  — 1 à la  place  de  x , on  a évidemment 

— 1 +a — b-\-c — c-\-b — a-}- 1 =0, 

ainsi  Je  premier  membre  de  (g)  est  exactement  divisible 
par  x-}-i  (vojr.  ci-dessus  n®  i5).  Mais  en  opérant  la  di- 
vision on  a pour  quotient 

1 b— a-}*  * )x*4-  (c — b -j-n—  1 )x3  J 

a+i)x*l 
+(a— 0x|  ° 

+ ') 

équation  réciproque  du  sixième  degré  de  laquelle  dé- 
pendent les  six  autres  racines. 
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Ainsi  après  avoir  divisé  le  premier  membre  de  tonte 
équation  réciproque  de  degré  impair  par  le  binôme  x-f-E 
on  obtiendra  une  autre  équation  réciproque  de  degré 
pair  qu’on  résoudra  par  les  procédés  exposés  ci-dessus. 

Quant  à l’équation  réciproque  de  degré  impair 
dans  laquelle  les  coefficiens  des  termes  à égale  distance 
des  extrêmes  sont  égaux  et  de  signes  contraires , on  voit 
aisément  qu’eke  a une  racine  =i , et  qu’il  faut  par  coa* 
séquent  la  diviser  par  x — i , pour  obtenir  une  équation 
réciproque  de  degré  pair. 

4?'  Si  l’équation  est  de  degré  pair  et  que,  son  terme 
du  milieu  manquaul,  les  coefficiens  des  termes  à égale 
distance  soient  égaux  et  désignés  contraires,  elle  a une 
racine  = i,  et  en  la  divisant  par  le  binôme  x — i , on 
obtient  une  équation  de  degré  impair  dont  les  coefficiens 
sont  égaux  et  de  mêmes  signes , laquelle  a , par  consé- 
quent, une  racines — i , et  est  divisible  par  x-|-i. 
Donc  la  proposée  cstdivisible  par  (x — i)(x-f-i)=x* — i, 
et  le  quotient  est  une  équation  d’un  degré  pair,  moindre 
de  deux  unités,  résoluble  de  la  même  manière  que  celle 
du  numéro  41* 

43.  Nous  avons  déjà  vu  (n*  a3)  un  exemple  de  réso- 
lution d’équation  réciproque  , nous  nous  contenterons 
donc  ici  d’appliquer  les  règles  précédentes  à l’équation 

x6-f"&r5-|-2.z4 — xr* — 3x — 1 = o 

Cette  équation  ayant  une  racine  =1  , divisons  son  pre- 
mier membre  par  x — 1 et  nous  obtiendrons  pour  quo- 
tient x5+4-r4-l-Cxî+6*c,4'4*r"f”î  > lequel,  égalé  à zéro, 
nous  douncra  l’équation  réciproque  du  cinquième 
degré 

x5+4x4-j-6xî-f-6x,4-4x-f- 1 —o 

Cette  dernière  ayant  une  racine  = — 1 , divisons  son 
premier  nombre  par  x-f-i , et  nous  obtiendrons  défini 
tiveraent  l’équation  du  quatrième  degré 

x4-f-3x3-f-3x1^ -j-3x-|-i  =0 

qui  nous  fera  connaître  les  quatre  autres  racines. 

Divisons  donc  tous  les  termes  par  x*  et  rassemblons 
ceux  qui  ont  le  même  coefficient,  nous  aurons  (A) 

* + £+3(*+")+»=-» 
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dont  les  deux  racines  sont 

, =,  r^+y5. 

a 

,=r*=vs 

a 

Or,  l’équation  x =**,oux* — zx-f  1 =0 , ré- 
solue par  rapport  à x,  doune 

x=z*+yÿ— 4 

a 

x=ï=v"3 

a 

Substituant  successivement  dans  chacune  de  ces  va- 
leurs les  deux  valeurs  de  z,  et  rassemblant  tous  les  ré- 
sultats , nous  tuions  définitivement  pour  les  six  racines 
de  la  proposée  les  valeurs 

x = » 

X = — I 

— 64-qy/5+V/(-a— 6y/5) 

4 

_ — 6+ay/5— y/(-a— 6y/5) 

4 

— 6— ay/5+\/(— a+6\/5) 

4 

— 6— ai/S+VA — a+6\/5) 

X 4 

44*  Equations  transcendantes.  Les  diverses  espèces 
d’équations  que  nous  venons  d’examiner,  ainsi  que  toutes 
celles  qui  ne  contiennent  que  des  puissances  entières  des 
inconnues,  se  nomment  généralement  équations  algé- 
briques , tandis  qu’on  donne  le  nom  de  transcendantes , 
aux  équations  qui  renferment,  soit  des  puissances  irra  • 
tionncllcs  telles  que  x*r”a,  soit  des  exposans  eux-mêmes 
indéterminés  tel  que  a*  , soit  des  fonctions  dérivées  des 
variables  telles  que  sin  x ou  log  x etc. , soit  enfin  des 
quantités  infinitésimales.  Ces  équations  se  divisent  en 
plusieurs  classes  que  nous  allons  examiner  rapidement. 


faisons  maintenant 


x*  4-  — = z'—i 
1 x* 

et  substituons  dans  (A),  cette  équation  deviendra 
i*-f-3s-7-i  — o 


Nous  devous  faire  observer  ici  que  les  équations  qui 
contiennent  des  exposans  fractionnaires  sont  algébriques 
et  non  transcendantes  parce  qu’il  est  toujours  possible 
de  faire  disparaître  ces  exposans.  Voy.  Tjunsforma- 


45.  Équations  exponentielles.  Ce  sont  des  équations 
dans  lesquelles  les  exposans  des  puissances  sont  incon- 
nus, comme  a*x-.b , xx—m , etc. , etc.  Lorsqu'elle  s sont 
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simples , c'est-à-dire  lorsque  les  expo«ans  seuls  sont  in- 
déterminés, on  les  résout  facilement  à l’aide  des  loga- 
rithmes. 

Soit  en  effet  l’équation 

ar=b 


en  prenant  les  logarithmes  des  deux  membres  on  a 
log.  a*  = log.ù 

mais  d’après  la  propriété  des  logarithmes 
log.fl*=.l\  logn 

on  a donc  aussi 


x log. a 


log.&,  d'où  x = 


log.A 
log. a 


et  en  cherchant  dans  les  tables  leslogarithmcsdcùelde 
a,  leur  quotient  fera  cou  naître  la  valeur  de  x.  Si  l’on  avait 
par  exemple  «=? il  et  b= ao,  ou  l’équaliou 


1 n*  = ao 


en  prenant  les  logarithmes  de  la  et  de  ao , on  trouve- 
rait 


log.ao ».3oio3oo 

log.  i a 1,079181a 


=1,1055.. . 


Par  exemple  , A et  B étant  des  fonctions  quelconques 
des  variables  xctr» 

A.  Ar-J-B.A/  =0 

est  une  équation  aux  différences  finies , et 
K.dx  -f-B.^  = o 
est  une  équation  différentielle. 

Ces  équations  se  classent  d’après  l’indice  le  plus  élevé 
des  différences  qu’elles  renferment;  ainsi  on  u mime 
équations  du  premier  ordre , celles  qui  ne  contiennent 
que  des  différences  simples,  Ar  ou  dx\  équations  du 
second  ordre , celles  qui  contiennent  des  différences  se- 
condes , A'x  ou  d*x , etc. , etc. 

Lorsque  les  équations  de  différences  renferment  la 
différence  complète  de  la  fonction  primitive,  on  leur 
donne  le  nom  à' équations  totales  • par  exemple  <p  étant 
une  fonction  quelconque  des  trois  variables  x.y,  s.  la 
différence  totalcdc  cette  fonction  prise  en  faisant  varier 
successivement  x ,y  et  s , est  de  la  forme  (t ’oy.  Calcul 

DES  DIFFERENCES  , n*  5l) 

œ>+të)*+@>- 

et  l’équation 


L’équation  a*  =c  petit  encore  se  traiter  de  la  même 
mauière  car  en  faisant  b*= s 011  a 


log.a  * 

désignant  par  m le  quotient  des  logarithmes  ; mais  b*=z, 
donne  alors  à*=m,  d’où 

log.m 

* ~~  îôg.^ 

c’est-à-dire 


log.ù 


L’équation  xx  — a présente  bien  plus  de  difficultés; 
car  en  prenant  les  logarithmes  on  a x log  x=a,  expres- 
sion dont  on  ne  peut  dégager  x que  par  des  dévcloppe- 
mensen  série  très-compliqués {voy.  Résolution  elSÉaiE). 
Il  est  beaucoup  plus  simple  et  plus  prompt  de  se  servir 
ici  de  b règle  de  Fausse  position  {yoy.  ce  mot) , règle 
précieuse  dans  tous  les  cas  où  l’on  ne  peut  aborder  di- 
rectement l’évaluation  des  quantités. 

Équations  de  diffluences.  On  les  divise  eu  équations 
aux  différences  finies  et  en  équations  différentielles. 


sst  une  équation  totale  de  différences. 

De  même  l’équation 

est  une  équation  différentielle  totale. 

Si  l’équation  ne  renferme  pas  la  différence  complète 
de  la  fonction  primitive,  elle  prend  le  nom  cI'éqcation 
AUX  DIFFÉRENCES  PARTIELLES. 

Enfin  lorsqu’une  même  équation  contient  en  même 
temps  des  différences  finies  et  des  différentielles , on  la 
nomme  équation  aux  différences  mêlées. 

Outre  la  classification  de  toutes  ces  équations  par  rap- 
port à l'ordre  des  différences,  il  en  existe  deux  autres 
fondées  sur  le  degré  de  puissance  auquel  se  trouvent  les 
différences  , et  sur  l’ordre  d'indétermination  des  varia- 
bles. Ainsi  une  équation  de  différences  d’un  ordre  quel 
conque  est  du  premier  degré,  «lu  second  degré,  etc., 
selon  que  les  différences  contenues  dans  cette  équation 
sont  au  premier  degré  de  puissance,  au  second  de- 
gré, etc.,  et  elle  est  du  premier  ordre  d' indétermination, 
du  second  ordre,  etc.,  selon  qu’elle  renferme  un  , 
deux , etc.,  quantités  variables. 
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Résoudre  nnc  équation  de  différences,  c’est  détermi- 
ner l’équation  primitive  qui  exprime  ia  relation  des 
variables  équivalente  à celle  qui  est  exprimée  par  la 
proposée.  Cette  résolution  est  l'objet  du  calcul  inté- 
gral. Voy,  ce  mot. 

ÉQUATION  (.Y*/r.).  On  nomme  généralement  équa- 
tion en  astronomie  la  différence  qui  existe  entre  l’élément 
vrai  d’un  corps  céleste  et  son  élément  moyen;  c’est-à-dire 
la  quant,  té  dont  il  faut  augmenter  ou  diminuer  sa  position, 
calculée  dans  l’hypothèse  d’uu  mouvement  moyen  uni- 
forme, pour  trouver  sa  véritable  situation  résultante  de 
son  mouvement  réel  et  inégal.  Il  y a plusieurs  espèces 
dV< j nations  astronomiques. 

Équi  noN  nu  temps.  C’est  la  différence  entre  le  temps 
vrai  et  inégal  indiqué  par  le  soleil  , et  le  temps  moyen , 
marqué  par  une  pendule  bien  réglée. 

Le  jour  solaire , pr‘13  pour  base  de  la  division  dû 
temps  par  tous  les  peuples,  est  l’intervalle  entre  deux 
passages  consécutif»  du  soleil  au  méridien , ou  cuire  deux 
midis  vrais ; c’est  cet  intervalle  qui,  divisé  en  ’i4  parties 
égales  , détermine  le  grandeur  de  V heure  civile  et  par 
suite  ce’.le  des  subdivisions  de  celte  dernière.  Mais  la 
durée  du  temps  écoulé  entre  deux  passages  du  soleil  par 
le  même  méridien,  u’est  pas  constamment  uniforme, 
et,  par  conséquent , les  jours  solaires  ne  sont  pas  égaux 
entre  eux , d’où  il  suit  qu’en  divisant  chaque  jour  en 
a4  parties  égales,  ce»  parties  n’ont  pas  tous  les  jours  la 
même  grandeur;  de  sorte  qu’une  bonne  pendule  dont 
toutes  b»  heures  sont  nécessairement  uniformes  et  qui 
est  réglée  de  manière  à compter  exactement  a4  heures 
pendant  la  durée  d’un  jour  solaire  déterminé,  en  mar- 
quant midi  au  moment  du  midi  vrai,  ne  s’accorde  plus 
les  jours  suivans  avec  le  soleil , ci  marque  midi  un  peu 
avant  ou  un  peu  après  midi  vrai,  selon  les  circonstances. 
Cette  inégalité,  dont  l'importance  est  peu  sensible  poul- 
ies usage»  civils,  exerce  une  grande  influence  sur  les 
calculs  astronomiques  qui  réclament  une  mesure  de 
temps  fixe  et  invariable. 

La  différence  de  la  grandeur  des  jours  solaires  est  due 
à plusieurs  causes  que  nous  allons  signaler.  Dans  sa 
course  annuelle  autour  du  soleil , la  terre  est  animée  de 
divers  degrés  de  vitesse  corrcqiondant  aux  differentes 
distances  où  elle  sc  trouve  de  cet  astre.  Cette  vitesse  est 
à son  maximum  dans  la  partie  de  l'orbite  la  plus  rap- 
prochée du  soleil  ou  au  périhélie,  tandis  qu’à  l’aphélie 
elle  est  au  minimum.  Comme  nous  transportons  au 
soleil  lui-même  le  mouvement  de  la  terre,  il  nous  paraît 
se  mouvoir  sur  l’écliptique  justement  avec  les  vitales  va- 
riables de  la  terre , de  sorte  qu’à  certaines  époques 
de  l’année  il  semble  décrire  en  un  jour  un  arc  de  üi’  1 1", 
tandis  qa’à  d’autres  cet  arc  n’csl  que  de  5 7'  u".  Mais 
la  rotation  de  1a  terre  autour  de  son  axe.  ou  la  rotation 
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apparente  de  la  voûte  céleste  qui  en  est  la  conséquence, 
s’effectuant  toujours  dans  le  même  intervalle  de  temps, 
et  le  soleil  ne  pouvant  se  retrouver  au  méridicu  qu’a- 
pres  une  révolution  entière  de  la  sphère  plus  uue  petite 
partie  de  révolution  proportionnelle  à l’arc  qu’il  a 
décrit  dans  l'intervalle,  eu  sens  invci-se  du  mouvement 
diurne  de  la  sphère  , il  est  évident  que  la  grandeur  va- 
riable de  cet  arc  devient  une  première  cause  d’iné- 
galité pour  la  grandeur  du  jour  solaire  , puisque  la 
durée  de  ce  jour  se  compose  de  la  durée  de  la  révo- 
lution diurne  de  la  sphère,  plus,  delà  durée  de  la  partie 
de  révolution  correspondante  à cet  arc.  Mais  cette 
cause  n’est  pas  la  seule;  car,  en  supposant  même  le  mou- 
vement apparent  du  soleil  parfaitement  'uniforme  sur 
l’écliptique , ce  mouvement  ne  serait  point  égal  par 
rapport  au  méridien,  elles  jours  solaires,  dont  la  durée 
est  précisément  l’intervalle  de  deux  passages  consécutifs 
du  soleil  au  méridicu , ne  seraient  point  encore  égaux. 
En  effet,  si  l’on  partage  l’écliptique  en  parties  égales 
et  qu’on  fasse  passer  des  méridiens  par  tous  les  points 
de  division , ces  méridiens  partageront  l’équateur  en 
partie»  inégales,  cl  comme  c’est  autour  de  l’cquatcur  que 
se  comptent  les  heures,  quelque  régulier  que  fût  le  mou- 
vement du  soleil  sur  l’écliptique,  son  mouvoment,  par 
rapport  à l’équateur  et  conséquemment  par  rapport  au 
méridien,  pris  pour  terme  de  comparaison , serait 
toujours  inégal. 

L’inégalité  des  jours  solaires  repose  donc  sur  deux 
causes  principales  : l’obliquité  de  l’écliptique,  et  l’iné- 
galité du  niouvemcut  propre  du  soleil.  Pour  en  déter- 
miner les  circonstances,  il  faut  calculer  le»  arcs  que  le 
soleil  décrit  chaque  jour  sur  l’écliptique;  projeter  ces 
arcs  sur  l’équateur  par  des  méridiens  et  prendre  les  dif- 
férences successives  dos  angles  horaires  compris  entre 
eux. 

Pour  comparer  les  jours  vrais  et  inégaux  au  jour 
moyen  toujours  égal , pris  pour  unité  de  mesure , on 
conçoit  un  soleil  moyeu  et  uniforme  qui  tourne  dans 
l’équateur  et  achève  sa  révolution  sur  ce  cercle  exacte- 
ment dans  le  même  intervalle  de  temps  que  le  soleil  réel 
achève  la&iennesur  l’écliptique.  De  cette  manière,  eu  sup- 
posant quç  le  soleil  moyen  parte  de  l’équinoxe  du  priu- 
temps  en  même  temps  que  le  soleil  réel,  ou  dit  qu’il  c*t 
midi  moyen  toutes  les  fois  que  ce  soleil  moyen  passe 
par  le  méridien;  et  si,  à cet  instant,  le  soleil  réel  se 
trouve  plus  ou  moins  avancé,  ensortequ’il  soit  plus  ou 
moins  de  mùli  vrai , la  différence  forme  I’Éqüation  du 
temps. 

L’équation  du  temps  était  déjà  connue  et  employée  a 
l’époque  de  Ptoléraée,  qui  en  parle  dans  son  Ahnagcste 
( liv.  m,  chap.  x ).  Cependant  jusqu’à  Kepler,  les  astro- 
nomes ue  ti m eut  compte  que  de  l’iuégalité  résultante  de 
l’obliquité  de  l’écliptique  ; ce  grand  homme,  qu’on  peut 
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considérer  comme  le  fondateur  de  l’astronomie  mo- 
derne, calcula  le  premier  l’effet  de  la  variation  du  mou- 
vement propre  du  soleil.  Depuis,  on  a reconnu  que 
réquation  du  temps  était  affectée  par  la  Précession  et  la 
utation  ( Voyez  ces  mots  ).  Quoique  nos  horloges 
publiques  soient  aujourd’hui  réglées  sur  le  temps 
moyen  , nous  n’entrerons  pas  dans  de  plus  grands  dé- 
tails sur  ce  sujet,  l’annuaire  du  bureau  des  lougiludcs, 
et  la  plupart  des  almanachs  donnant  l’équation  du  temps 
pour  chaque  jour  de  l’année,  ou  du  moins  l’heure 
exacte  que  doit  marquer  une  bonne  pendule  au  midi 
vrai  de  chaque  jour.  Nous  devons  ajouter  cependant 
que  quatre  fois  dans  l’année,  savoir  : vers  le  i4  avril, 
le  1 5 juin,  le  3o  août  et  le  a 3 septembre,  l’équation  du 
temps  est  nulle  , et  que  sa  plus  grande  valeur  s’élève 
jusqu’à  i6'  i4",  vers  le  »,r  novembre. 

Équation  de  l’orbite.  Equation  du  centre , prosta- 
phérèse.  Différence  entre  le  mouvement  inégal  d’une 
planète  dans  son  orbite  et  le  mouvement  moyen , égal 
et  uniforme  qu’on  lui  suppose  pour  pouvoir  calculer 
plus  facilement  son  lieu  vrai.  Cette  différence  est  égale 
à celle  qui  existe  entre  f anomalie  vraie  et  F anomalie 
moyenne.  Voy.  Anomalie  et  Orbite. 

Équation  des  hauteurs  correspondantes.  Correction 
qui  doit  être  appliquée  au  temps  de  midi  calculé  par 
l’observation  des  hauteurs  égales  du  soleil  avant  et  après 
son  passage  au  méridien,  pour  déterminer  le  temps 
vrai.  V.  Hauteur  et  Passage. 

ÉQUATORIAL  ( Astr .).  Instrument  qui  sert  à mesurer 
l’ascension  droite  et  la  déclinaison  des  astres,  et  à suivre 
toutes  les  circonstances  de  leur  mouvement  diurne.  L'u 
sage  de  cet  instrument,  dérivé  de  la  machine  parallaci- 
que  [V.  ce  mot},  fut  introduit  en  Angleterre  par  Short  ; 
depuis,  Nairne,  Ramsdcn , Mégnié  et  Dollond  le  per- 
fectionnèrent successivement.  Voy.  Trans.  phii.  1777. 

ÉQUERRE  ( Astr,  ).  Constellation  méridionale  in- 
troduite par  La  Caille.  Voy.  Constellation. 

ÉQUERRE  ( Géom.  ).  Instrument  de  bois  ou  de 
métal,  composé  de  deux  jambes  fixes  ajustées  perpen- 
diculairement l’une  à l’extrémité  de  l’autre  , et  qui  sert 


à tracer  des  angles  droits  ou  à tirer  des  perpendiculaires 
sur  une  ligue  donnée. 
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On  vérifie  la  justesse  d’une  équerre  de  la  manière  sui- 
vante : ayant  décrit  un  demi-cercle  sur  un  diamètre  pris 
à volonté , on  lui  applique  l’équerre  de  manière  que  l’un 
de  ses  bras  touche  une  extrémité  du  diamètre  tandis 
que  son  sommet  touche  un  point  quelconque  de  la  c r- 
conférence,  comme  dans  la  figure  ci-jointe  ; alors,  si 
l’équerre  est  juste,  il  faut  que  l’autre  bras  touche  l’autre 
extrémité  du  diamètre.  En  effet,  dans  cette  situation, 
l’angle  des  deux  bras  de  l’équerre  a pour  mesure  la 
moitié  de  l’arc  qu’ils  comprennent , et  conséquemment 
ne  peut  être  un  angle  droit  si  cet  arc  n’est  pas  la  demi- 
circonférence  entière,  c’est-à-dire,  si  les  deux  bras  ne 
touchent  pas  les  deux  extrémités  du  diamètre. 

ÉQUERRE  D'ARPENTEUR.  Cercle  épais  de  cuivre 
divisé  en  quatre  parties  égales  par  deux  droites  qui  se 
coupent  au  centre  à angles  droits,  et  dont  les  extrémités 
sont  garnies  de  pinnulcs.  Cet  instrument  sert  à tirer  des 
perpendiculaires  sur  le  terrain , et  à prendre  des  aligne- 
mens. 

L’équerre  d’arpenteur  a récemment  changé  de  forme, 
c’est  aujourd’hui  une  espèce  de  prisme  octogonal  qui,  au 
lieu  de  pinnulcs,  a quatre  fentes  perpendiculaires  ser- 
vant au  même  usage.  On  lui  donne  le  nom  à* équerre 
octogone. 

On  visse  l’une  et  l’autre  de  ces  équerres  à l’extrémité 
arrondie  d’un  bâton  dont  l’autre  bout  est  garni  d’un 
fer  pointu  , de  manière  à pouvoir  l’enfoncer  dans  la 
terre. 

Pour  mener  d’un  point  donné  une  perpendiculaire 
sur  une  droite  , on  opère  de  la  manière  suivante  : soit 
AC  (Pl.  \,fg.  6.),  la  droite  tracée  sur  le  terrain  ou 
donnée  par  des  aligneraens  de  jalons;  ayant  planté  ver- 
ticalement le  bâton  d’arpenteur  au  point  où  l’on  veut 
élever  la  perpendiculaire , on  visse  l’équerre  et  on  la 
tourne  de  manière  que  l’œil,  placé  successivement  à 
deux  pinnulcs  opposées,  aperçoive  les  jalons  A et  C 
plantés  sur  la  droite  AC;  ceci  fait,  et  l’instrument  res- 
tant fixe,  on  regarde  par  les  deux  autres  pinnules  si  l’on 
aperçoit  le  jalon  qu’on  a envoyé  présenter  par  l’aide 
arpenteur  dans  la  direction  de  ces  pinnulcs,  faisant 
signe  à l’aide  d’avancer  ou  de  reculer  jusqu’à  ce  que  le 
jalon  soit  exactement  en  E ou  en  B sur  le  rayon  visuel  ; 
alors , au  signal  convenu , l’aide  plante  son  jalon  , et  il 
ne  s’agit  plus  que  de  mener  une  droite  par  le  pied  de 
l’équerre  et  par  le  pied  du  jalon,  pour  avoir  la  per- 
pendiculaire demandée. 

Tous  les  problèmes  qu’on  peut  exécuter  sur  le  ter- 
rain à l’aide  de  l’équerre  d’arpenteur,  ne  sont  que  des 
modifications  de  celui-ci , et  ne  présentent  pas  plus  de 
difficultés.  Voy.  Le  nouveau  traité  de  l’arpentage  par 
A.  Lefebvre. 

ÉQUI  ANGLE  [G  e'om.).  Ou  nomme  figure  ëquiangle 
toute  figure  dont  les  angles  sont  égaux.  Ainsi  un  rec- 
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langle  est  une  figure  équiangle.  Un  triangle  équilatéral 
est  aussi  cquiangle.  En  général  tous  les  polygones  régu- 
liers sont  équiangles. 

On  sc  sert  encore  de  ce  mot  dans  une  autre  acception  : 
on  dit,  par  exemple,  que  deux  triangles  sont  équiangles 
entre  eux , lorsque  les  angles  du  premier  sont  égaux 
chacun  à chacun  aux  angles  du  second. 

11  est  donc  important  de  ne  pas  confondre  un  poly- 
gone équiangle  tout  seul , avec  un  polygone  équiangle 
à un  autre , puisque  le  premier  est  une  figure  dont  tous 
les  angles  sont  égaux  entre  eux,  tandis  que  le  second  a 
seulement  scs  angles  égaux  à ceux  d'un  autre  polygone. 

D’Alembcrt  avait  proposé,  pour  éviter  l’équivoque, 
de  n’employer  le  mot  équiangle  que  dans  la  dernière 
acception,  et  de  le  remplacer,  dans  la  première,  par  le 
mot  èquiangulairCf  mais  l’usage  a prévalu. 

ÉQUIDIFFÉRENCE.  Égalité  de  deux  rapports  par 
différence.  A,  B,  C,  D étant  quatrequantités quelconques, 
si  la  différence  des  deux  premières  est  égale  à la  diffé- 
rence des  deux  secondes,  la  relation 

À — B = C — D 

sera  une  équidijférence. 

Ce  mot  a été  introduit  par  Lacroix , pour  remplacer 
celui  de  proportion  arithmétique , par  lequel  on  désigne 
généralement  une  telle  relation.  P oy.  Rapport  et  PRO- 
PORTION. 

ÉQUIDISTANT  ( Géom .).  On  dit  que  deux  poiats 
sont  cquidistans  par  rapport  à un  troisième , lorsque 
leurs  distances  à ce  dernier  sont  égales.  Ainsi  tous  les 
points  de  la  circonférence  du  cercle  sont  cquidistans  au 
centre. 

Méthode  des  coordonnées  équidistantes.  C’est  une 
méthode  due  à II u lion,  pour  trouver  par  approxima- 
tion l’aire  d’une  figure  terminée  d’un  côté  par  une  ligne 
droite  et  de  l’autre  par  une  ligne  courbe. 

Ayant  mesuré  un  nombre  impair  d’ordonnées  équidis- 
tantes, ou  de  perpendiculaires  élevées  sur  la  ligne 
droite  et  se  terminant  à la  courbe , désignons  par  A la 
somme  delà  première  et  de  la  dernière,  par  B la  somme 
de  la  seconde,  de  la  quatrième,  de  la  sixième,  etc., 
par  C la  somme  de  toutes  les  autres , et  par  D la  com- 
mune distance  des  ordonnées , nous  aurons , à très  peu 
près, 

XD  = aire  de  la  figure. 

Voy.  Hutton  , Mensuration , pag.  3*j4- 

ÉQUILATÉRAL  ou  ÉQUILATÈRE  {Géom.)  (De 
vquus  égal)  et  de  latus  côté.)  Nom  que  l’on  donne  à 
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tout  ce  qui  a les  côtés  égaux.  Un  triangle  équilatéral 
est  un  triangle  dont  tous  les  côtés  ont  la  même  grau  . 
deur. 

Tous  les  polygones  réguliers  et  tous  les  corps  régu 
licrs  sont  équilatéraux . Voy.  Triangle,  Polygone, 
Régulier. 

On  dit  aussi  que  deux  polygones  sont  équilatéraux 
entre  eux , lorsqu’ils  ont  les  côtés  égaux  chacun  à cha- 
cun , et  placés  dans  le  même  ordre. 

Le  mot  équilatère  ne  s’applique  généralcmeut  qu’à 
l’hyperbole.  On  nomme  hyperbole  équilatère  celle  dont 
les  axes  conjugués  sont  égaux.  V oy.  Hyperbole. 

ÉQUILIBRE  ( Méc.  ).  État  d’un  corps  sollicité  au 
mouvement  par  des  forces  opposées  qui  sc  détruisent; 
ou  égalité  parfaite  de  force  entre  deux  corps  qui  agis- 
sent l’un  contre  l’autre  ; une  balance  est  en  équilibre 
lorsque  son  fléau  se  maintient  dans  une  position  pa- 
rallèle à l'horizon.  C’est  de  cct  instrument  que  le  mot 
équilibre  dérive  , car  il  est  forme  à'atquus  égal , et  de 
libra  balance.  Les  lois  de  l’équilibre  sont  l’objet  d’uue 
brandie  de  la  mécanique  nommé  Statique.  V oy.  ce 
mot. 

ÉQUI MULTIPLE  ( Arith .).  Les  quantités  équimul- 
tiples  sont  celles  qui  proviennent  du  produit  d’autres 
quantités  par  un  même  facteur.  Ainsi  A et  B étant  des 
quantités  quelconques , 4A  et  4B  sont  les  équimuUiples 
de  A et  de  B.  De  même  5 A et  5B  sont  d’autres  cquimul- 
tiples  de  ces  mêmes  quantités. 

Le  rapport  de  deux  quantités  équimultiples  est  tou- 
jours le  même  que  celui  des  deux  quantités  primitives 
dont  elles  proviennent,  car  en  general,  m étant  un 
facteur  quelconque , 

mA A 

Bm  B ’ 

ÉQUINOXE  (Astr.).  Moment  où  le  soleil,  passant 
par  l’un  de»  points  équinoxiaux  , se  trouve  sur  l'équa- 
teur. 

Les  équinoxes  ont  lieu  deux  fois  chaque  année,  savoir: 
vers  le  vingtième  jour  de  mars  et  le  vingt  deuxième  de 
septembre.  A ces  époques  la  révolution  diurne  du  soleil 
lui  faisant  décrire  l’équateur , les  jours  sont  égaux  aux 
nuit»  par  toute  la  terre,  sauf  toutefois  la  petite  diffé- 
rence qui  résulte  des  réfractions,  dont  l’effet  est  de  faire 
paraître  le  soleil  au-dessus  de  l'horizon  plus  long-temps 
qu’il  n’y  est  en  réalité. 

Le  mouvement  propre  du  soleil  étant  inégal,  il  y a en- 
viron huit  jourade  plus  de  l’équinoxede  mars,  ouduprzn- 

tempSy  à celui  de  septembre,  ou  d*nu/omne,quede  l’équi- 
noxe d’automne  à celui  du  printemps , parce  que  le 
soleil  sc  meut  avec  plus  de  vitesse  dan»  la  partie  sep* 

7t 
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tentrionalc  de  l'écliptique  que  dan* la  partie  méridio- 
nale. 

On  a reconnu  que  les  points  équinoxiaux  ne  sont  pas 
fixes , mais  qu’ils  ont  un  mvMV cme.nl  rétrograde , ou  eu 
sens  inverse  de  l'ordre  des  signes,  .de  sorte  que  le  soleil 
ne  passe  pas  deux  années  de  suite  sur  le  môrae  point  de 
l'équateur.  C’est  ce  mouvement  qu’on  nomme  prcces- 
tion  des  équinoxes.  P’oy • ce  mot. 

ÉQUINOXIAL  (A$lr.  ).  L'Équinoxial  est  la  môme 
chose  que  l’équateur.  Voy.  Ajimillaire,  ta. 

Ce  mol  sc  prend  aussi  adjeclivciucnt  comme  dans 
cadran  équinoxial.  Voy.  Gnomomque. 

Points  équinoxiaux.  Ce  sont  les  points  où  l'écliptique 
coupe  l’équateur. 

ÉQUIFAGE  [Opt.).  Ou  donne  ce  uom  à l’assena* 
blagc  des  oculaires  que  l’on  applique  à un  télescope. 
Un  équipage  est  d'autant  plus  fort  qu’il  grossit  davan- 
tage les  obj<  ts. 

ERATOSTIIENES,  fils  d’Aglaus,  l’uu  des  plus  cé- 
lébrés sa  vans  de  l'auLiquilé,  naquit  à Cvrèuc  , colonie 
grecque  »itucu  sur  la  côte  septentrionale  de  l’Afrique, 
dans  la  première  année  de  la  olvtnpiade  (a-G  ans 
avant  J.  C.).  Des  maître*  habiles,  tels  que  le  philosophe 
Arolou  de  Chio,  L^saunias  de  Cvyèuc,  Calliroaqtie  le 
grammairien  cl  le  poète,  développèrent  de  bonne  heure 
sou  intelligence  et  l'initièrent  à toutes  les  connaissances, 
dont  l'humanité  était  alors  en  possession.  La  réputation 
qu’Eralosthèues  ne  tarda  pas  à acquérir  appela  sur  lui 
l'attention  de  Plolémée  Evergètes.  Ce  digne  successeur 
de  Lagus  lui  donna,  en  raison  de  son  savoir  encyclo- 
pédique, la  direction  de  la  bibliothèque  d’Alexandrie, 
dont  la  célèbre  école  commençait  à compter  les  plus 
grands  hommes  du  temps  parmi  ses  maîtres  et  ses  dis- 
ciples. Les  écrivains  de  l’antiquité  ont  parlé  d'Eratos- 
tlièncs  avec  trop  d'éloges  cl  de  respect,  pour  qu’on 
puisse  douter  de  l'influence  que  scs  travaux  durent 
exercer  sur  les  progrès  généraux  de  la  science.  11  fut  à 
la  fois,  orateur,  poète,  antiquaire,  philosophe,  astro- 
nome et  géomètre,  mais  c’est  surtout  à ces  derniers 
titres  qu'il  s'éleva  jusqu'au  rang  dcsEudide,  des  Apol- 
lonius, des  Arislée.  Malheureusement  les  nombreux  ci 
importons  ouvrages  qui  lui  sont  attribués  sout  perdus 
pour  toujours  et  il  deviendrait  difficile  d’apprécier  la 
valeur  des  jugemeus  dont  ils  furent  l’objet , si  lessavans 
mathématiciens,  qui  illustrèrent  les  derniers  siècles  de 
l'école  d'Alexandrie,  ne  nousavaicnl  conservé  quelques- 
unes  des  recherches  qui  occupèrent  sa  longue  et  labo- 
rieuse vie. 

Eutncius,  dans  scs  commentaires  sur  Archimède,  a 
reproduit  la  solution  qu'Eratoslhèncs  donna  du  pro- 
blème de  la  duplication  du  cube.  Nicomaque  et  lloôce 
ipoeUi  arùk.  1.  1)  rapportent  aussi  de  lui  une  méthode 
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pour  trouver  les  nombres  premiers  ; il  lui  avait  donné 
le  nom  de  mawi«»ou  de  crible,  parce  qu'au  lieu  de  dé- 
terminer directement  les  nombres  , au  moyen  de  ceuc 
méthode , il  fe  faisait  indirectement  et  en  quelque  sorjte 
par  exclusion.  Ou  trouy.e  dan»  fa  Transactions  philo- 
sophiques  de  l’année  17-a  un  mémoire  du  géomètre  an- 
glais llorsley  où  celte  méthode  est  exposée,  p’oy.  Crible. 

L’astronomie  a diverses  obligations  importantes  à 
Eratosthèncs.  Sa  tentative  pour  mesurer  la  grandeur  de 
la  terre  a de  la  célébrité,  ce  fut  la  première  solution 
que  la  scicnccait  donnée  de  ce  problème.  On  sait  qu’il  y 
parvint  à l'aide  de  l’ observation  qu’il  avait  faiteà  Syène, 
où  il  existait  un  puits  que  le  jour  même  du  solstice  d'été 
le  soleil  éclairait  verticalement  dans  toute  sa  profon- 
deur. II  supposa  que  Syène  6«  trouvait  précisément 
sous  la  ligne  du  Cancer,  et  que  cette  ville  et  Alexandrie 
étaient  l’une  et  l'autre  sous  le  môme  méridien  et  fixa 
leur  distance  à 5ooo  stades.  Pour  obtenir  d'après  ces 
premiers  élémens  la  solution  complète  du  problème,  Ü 
fit  construire  un  imlrumenl  fort  ingénieux  dont  il  se 
servit  à Alexandrie  le  jour  du  solstice  à midi , moment 
où  le  soleil  était  absolument  vertical  à Syène.  C’était 
une  scaphé  on  un  hémisphère  concave  , sur  le  fond  du- 
quel s’élevait  un  style  vertical  dont  le  sommet  était  le 
centre  de  courbure  de  l’hémisphère.  Ce  fut  parce  moyen 
qu’il  mesura  l’arc  intercepté  entre  le  soleil  alors  au 
zénith  de  Syène  et  le  zénith  d’Alexandrie.  Il  trouva 
qu’il  était  de  la  cinquantième  partie  de  la  circonférence, 
d'où  il  crut  pouvoir  conclure  que  la  grandeur  du  degré 
terrestre  était  de  ?5o,ooo  stades. 

fl  est  iuulilc  de  faire  observer  ici  que  cette  méthode 
ne  pouvait  amener  un  résultat  juste  et  que  cette  mesure 
du  méridien  s'éloigne  considérablement  de  celle  que 
nous  possédons  ; il  est  difficile  d'ailleurs  de  l'apprécier 
avec  exactitude  puisque  nous  ignorons  la  valeur  du 
stade  employé  par  Eratosthèncs.  Au  reste  cette  intéres- 
sante question  sera  traitée  avec  tous  les  développcmens 
scientifiques  qu’elle  comporte,  dans  un  autre  article  de 
ce  dictionnaire. Fcy.  Mesure  ok  la  terre. 

Ou  attribue  à Eratosthèncs  une  observation  de  l’obli- 
quité de  l'écliptique  ou  de  la  distance  des  tropiques;  sa 
célébrité  u'est  pas  moindre  que  celle  dont  nous  venons 
de  parler.  Il  est  vrai  qu’aucun  auteur  ancien  ne  nous  a 
transmis  le  procédé  qu'il  employa.  On  sait  seulement 
qu’il  trouva  que  la  distance  des  tropiques  était  les  JJ  de 
la  circonférence  d’un  grand  cercle,  c’est-à-dire  de  47* 
4*' 37*;  il  détermina  conséquemment  l’inclinaison  de 
l'écliptique  à l’équateur  à a3°  5i'  13". 

Ce  fut  Eratosthèncs  qui  fit  construire  cl  placer  sous  le 
portique  de  l’école  d’Alexandrie  , ces  grands  inslr um-tis 
pour  l’observation  des  astres,  qui  sont  devenus  Fameux 
sous  le  110m  d 'armiUcs  (voy.  ce  mol)  et  qui  ont  été 
ioDg- temps  d’une  si  grande  utilité  pour  l’étude  de  l'as- 
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tronomie  et  les  observations  qui  font  l’objet  de  cette 

science. 

Non»  avons  dit  plus  haut  que  les  ouvrages  scientifique* 
attribués  à Eratosthène*  par  l'antiquité  avaient  été 
perdus , un  seul  de  scs  livres  a survécu  au  naufrage  dos 
temps,  encore  a-t-on  de  fortes  raisons  pour  croire  que 
si  ce  n’est  point  une  de  ces  ingénieuses  divinations  du 
XVII-  siècle  cl  qu’il  soit  réellement  l'œuvre  d’Eralos- 
llièue,  il  a au  moins  subi  de  nombreuses  altérations.  C’est 
une  description  des  astérismes  ou  constellations  cé- 
lestes, qui  fut  publiée  en  i63o,  par  le  P.  Pétnu,  dans 
sou  uranolognwi.  En  1672,  Aratus,  donna,  à Oxford, 
une  nouvelle  et  remarquable  édition  de  ce  précieux 
reste  de  la  science  antique , il  y ajouta  plusieurs  autres 
fragmens  d’Ératostliènes,  empruntés  aux  auteurs  anciens 
qui  les  avaieut  conserves. 

Eratosllièncs  parvint  à un  âge  très-avancé,  quelques 
écrivains  ont  dit  que  ne  pouvant  pins  supporter  les  in- 
firmités d'iiuc  lente  vieillesse,  il  se  laissa  mourir  de 
faim.  Quoi  qu’il  en  soit,  on  place  généralement  l'époque 
de  sa  mort  vers  la  7*  ou  la  g*  année  du  règne  de  Pto- 
lérnée  Épiphancs. 

f’IRE  ( Chron.  ).  Il  n’existc  point  d’étymologie  satis- 
faisante de  ce  mot  employé  depuis  long-temps  en  chro- 
nologie pour  désigner  spécialement  une  époque  histo- 
rique ou  astronomique  précise , d’où  l'on  compte  les 
années.  Il  ne  faut  point  confondre  l'ère  avec  la  période; 
les  cumpulistes  les  plus  estimés  sont  souvent  tombés 
dans  cette  grave  erreur  qui  a produit  une  fâcheuse  con- 
fu>ion  dans  les  époques  chronologiques  et  a rendu  leur 
concordance  fort  difficile  à établir.  La  période  a expres- 
sément des  cléinens  astronomiques  , ou  l'entend  d’une 
succcssiou  d’an  nées  comprises  dans  l'intervalle  d’une  ré- 
volution sidérale  donnée  à une  révolution  semblable,  et 
dont  par  conséquent  la  durée  peut  être  variable.  L'ère  est 
au  contraire  un  point  fixe  et  déterminé  dans  le  temps. 
Ainsi  la  période  ci  l’ère  juliennes  11'out  rien  de  commun. 
La  période  julienne  est  un  comput  arbitraire  établi  par 
Joseph  Scaliger  pour  faciliter  les  calculs  des  concor- 
dances chronologiques  ou  servir  d'échelle  générale  à la 
chronologie  de  l'histoire  : elle  a pour  clément  le  cycle 
lunaire  de  19  ans  multipliés  par  le  cycle  solaire  de  38 
ans,  dont  le  produit  est  encore  multiplié  par  le  cycle  des 
indictions  de  iS  ans.  L’ère  julienne  indique  seulement 
l’époque  de  la  réformation  du  calendrier  romain  par 
Jules-César.  Voy.  Calendrier,  iu,  i3,  14  et  suivant,  et 
Période. 

Ces  ères  historiques  ou  astronomiques  sont  antérieures 
ou  postérieures  à l’ère  chrétienne  (13',  qui  peut  servir  à 
la  fois  entre  elles  de  terme  moyeu  et  de  terme  de  com- 
paraison. Elle  est  à peu  près  la  seule  qu’on  emploie  gé- 
néralement aujourd'hui  sous  la  dénomination  d’ènE 
TXjloaibe,  car  à part  les  ères  uatioualcs , comme  celle 


ER 

de  Thégyre,  par  exemple,  les  autres  peuvent  être  re- 
gardées comme  des  ères  savantes  ou  d'un  usage  pure- 
ment scientifique.  Nous  allons  rapidement  exposer  les 
élémens  des  principales,  et  surtout  de  celles  qui  sont 
encore,  employées  le  plus  souvent  en  astronomie  et 
en  chronologie.  Pour  éviter  des  répétitions  sans  objet, 
nous  classerons  sous  les  désignations  générales  itères 
anciennes  ou  A' ères  modernes  celles  qui  sont  antérieures 
ou  postérieures  à l’ère  chrétienne. 

Eres  anciennes,  i.  Ère  mondaine.  — Des  Juifs.  — 
De  la  création  du  monde.  Celle  ère  n’anticipe  que 
d’une  année  sur  l’ère  vulgaire;  les  Juifs  en  placent 
ainsi  le  commencement  37(11  ans  avant  J.-C.,  clic  est 
réglée  par  le  cycle  lunaire  de  19  ans,  composé  de  douze 
années  communes  et  de  sept  autres  embolismiques.  Les 
juifs  modernes  prétendent  que  cette  ère  de  la  création 
du  monde  a été  connue  de  leur  nation  dès  la  plus 
haute  antiquité.  Celte  assertion  est  révoquée  en  doute 
par  quelques  critiques  qui  sc  fondent  surtout  sur  l’im 
perfection  des  anciennes  notions  astronomiques  du 
peuple  hébreu  , cl  ils  ne  pensent  pas  qu’on  puisse  faire 
remonter  au-delà  du  onzième,  siècle  de  l’ère  vulgaire, 
l'institution  de  l’ère  mondaine. 

a.  Ère  if  Abraham.  Elle  n’est  qu’historiquement  dé 
terminée , mais  cette  détermination  paraît  du  moins  ré- 
sulter de  Tunanimitc  des  traditions  qui  ont,  en  Orient, 
une  grande  antiquité.  Celte  ère  commence  à la  vocation 
du  patriarche  dont  elle  porte  le  nom  cl  qu’on  fixe  an 
premier  octobre  de  la  uoi5*  année  avant  J. -C.,  mais  il 
faut  remarquer  que  la  aoiG*  année  commence  avec  ce 
même  jour  immédiatement  antérieur  au  commencement, 
de  l’ère  chrétienne.  Les  computistes  et  les  anciens 
écrivains  chrétieus  ont  en  général  adopté  l’ère  d'A 
braham. 

3.  Ère  de  Nabonassar.  Le  commencement  de  cette 
ère  est  fixé  à midi  d’un  mercredi  qui  était  le  a6  févrici 
de  l'an  747  avant  J.-C. , son  clément  astronomique  est 
Tannée  vague  de  365  jours,  sans  intercalation , telle 
qu’elle  était  réglée  en  Egypte.  Son  nom  est  celui  d’un 
prince  qu’on  considère  comme  le  fondateur  du  royaume 
de  Babylone.  Cette  ère  est  très  célèbre  et  a été  généra- 
lement usitée  dans  les  diverses  supputations  du  temps. 
Elle  a surtout  été  utile  à l'astronomie.  Ploléméc  s’en 
est  servi  dans  l’almageste,  et  a ramené  à cette  ère,  en 
employant  les  mois  égyptiens , la  date  des  observations 
anciennes  qu’il  a recueillies.  L’astronome  Tbéon  a imité 
cet  exemple,  et  parmi  les  écrivains  modernes,  Boubliau, 
(Astr.  philol.)  emploie  également  l'ère  de  Nabonassar, 
afin  d’exprimer  par  des  termes  uniformes  Tcpoque  des 
observations,  même  récentes,  qui  doivent  être  compa- 
rées avec  les  plus  anciennes.  Ou  doit  remarquer  que 
parla  uatuiede  son  année  vague,  l’ère  de  Nabonassai 
rétrogradait  d'un  jour  tou»  les  quatre  ans  sur  l'année  ju- 
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Hernie,  ce  qui  forme  une  année  dans  la  période  de  i.jfio 
années  juliennes.  Il  est  encore  un  point  essentiel  à ob- 
server dans  les  tables  de  concordance  qui  ont  été  dres- 
sées d’après  ces  variations,  c’est  qu’il  peut  arriver  que 
deux  années  de  Nabonassar  prennent  leur  commence- 
ment dans  la  même  année  julienne.  Cela  est  ainsi  quand 
le  premier  jour  de  l’année  de  Père  (i*r  thot)  tombe  au 
premier  janvier  d’une  année  julienne  bissextile;  celle- 
ci  ayant  366  jours,  et  l’année  de  Nabouassar  n’en  ayant 
que  365,  il  est  évident  qu’elle  finit  avec  le  3o  décembre 
julieti , et  que  l’année  suivante  de  Pire  commence  avec 
le  lendemain  3i  décembre  de  la  même  année.  L’ère  de 
Nabonassar  qu’on  trouve  employée  dans  toutes  les  an- 
ciennes tables  astronomiques,  n’est  plus  eu  usage  au- 
jourd’hui que  pour  les  années  qui  ont  précédé  Pcre 
chrétienne,  il  faut  avoir  soin  pour  les  concordances  de 
tenir  compte  des  inégalités  que  nous  avons  signalées. 

4.  Ere  des  olympiades.  La  connaissance  de  celte  ère 
est  d'une  utilité  indispensable  pour  l'étude  de  l'histoire, 
clic  est  la  plus  célèbre  de  toutes  celles  qui  ont  été  en 
«usage  dans  l’antiquité.  Les  romains  et  tous  les  peuples 
qui  sc  trouvèrent  en  relation  avec  la  Grèce  , furent 
obligés  de  l’adopter  pour  s’entendre  avec  elle,  et  s’as- 
surer de  l'exactitude  de  leurs  propres  supputations. 
C’est  une  ère  historique  dont  l’élément  astronomique 
est  une  révolution  de  quatre  années.  Quoique  Timce 
écrivain  Sicilien  postérieur  au  règne  d’Alexandre-Ic- 
Grand,  paraisse  être  le  premier  des  historiens  Grecs  qui 
ait  introduit  daus  la  chronologie  l’emploi  de  cette  ère, 
il  est  évident  qu’elle  était  long-temps  avant  d’un  usage 
national  en  Grèce.  La  même  incertitude  règne  d’ailleurs 
sur  l’époque  de  l’institution  des  jeux  olympiques  dans  la 
Grèce.  Leur  origine  fut  l'attachée  lors  de  l'établissement 
de  l’ère  à l’époque  où  l’usage  fut  introduit  d’ériger  des 
statues  aux  vainqueurs  des  jeux.  On  remonta  ainsi  jusqu’à 
Cœrcbus  qui  reçut  le  premier  cct  honneur,  et  l’èrc  des 
olympiades  a pour  point  initial  cet  événement  qui  est 
sans  doute  arrivé  plusieurs  siècles  après  l’institution 
même  des  jeux  olympiques;  il  est  fixé  à l’an  776  avant 
J.-C.,  la  première  olympiade  comprenait  aiusi  les  an- 
nées 776,  775,  774  et  773  avant  l’èrc  chrétienne.  En 
additionnant  le  nombre  des  années  qu’indiquent  ces 
chiffres,  011  trouve  que  194  olympiades  entières  font 
juste  776  ans,  nombre  qui  forme  l’intervalle  entre 
le  point  initial  de  l’èrc  des  olympiades  et  de  l’ère  chré- 
tienne. La  première  année  delà  195*  olympiade  répond 
ainsi  à la  première  année  de  l’èrc  chrcticnuc.  Mais  il  est 
important  de  remarquer  que  la  concordance  des  années 
olympiques  et  des  années  de  l’èrc  vulgaire  ne  peut  être 
complète.  Les  années  olympiques  commençaient  vers  la 
pleine  lune  après  le  solstice  d’été,  approximativement  le 
premier  juillet,  taudis  que  les  années  vulgaires  com- 
mencent au  mois  de  janvier:  il  en  résulte  qu’une  année 


olympique  répond  à la  seconde  moitié  d’une  année  ju- 
lienne et  à la  première  moitié  de  l’année  suivante. 

On  cessa  de  se  servir  des  olympiades  vers  la  fin  du 
IV*  siècle , époque  où  elles  furent  remplacées , dans 
toutc  la  chrétienté  du  moins,  par  les  indictions.  Néan- 
moins un  grand  nombre  d’écrivains  continuèrent  à em- 
ployer cct  ancien  compot , et  mêlèrent  l’esprit  de  sys- 
tème à une  méthode  chronologique  qui  ne  paraissait  pas 
devoir  l’exciter  jamais.  La  plupart  des  chronographes 
du  moyen-âge  , tels  qu’Eusèbe , St- Jérôme  , l’historien 
Socrate,  Jules  Africain,  George  le  Syncellc  et  beaucoup 
d'autres  moins  célèbres  eurent  leur  manière  de  compter 
par  olympiades.  Mais  l’erreur  la  plus  grave  qui  fut 
commise  par  quelques-uns  de  ces  écrivains,  a été  de  con- 
fondre l’aunée  olympique  avec  l'année  civile  des  Grecs 
cl  de  les  faire  commencer  l’une  et  l’autre  au  premier 
septembre.  Ces  observations  et  les  véritables  clémens 
des  olympiades  que  nous  venons  d’exposer,  suffiront 
pour  trouver  sûrement  la  concordance  des  années  de 
cette  ère  avec  celles  de  notre  ère  vulgaire. 

5.  Ere  {T Alexandre- le- Grand.  — De  Philippe.  — 
Des  Lagides.  La  première  année  de  celle  ère  commence 
avec  la  4a5*  de  l’ère  de  Nabonassar,  et  le  1a  novembre 
de  l’an  3a4  avant  J.-C.  La  mort  d’Alexandre  en  est  le 
point  initial,  quoique  cct  événement  ne  sc  rapporte  pas 
précisément  à cette  date.  C’est  que  le  1"  thôt  de  l’an  4a5 
de  Nabonassar  tomba  celle  année  là  au  1a  novembre,  et 
que  les  Égyptiens  dataient  toujours  les  années  du  règne 
de  leurs  princes,  du  commencement  de  leur  année  civile. 
Au  surplus  l’èrc  d’Alexandre  instituée  en  l’honneur  de  ce 
conquérant,  n’est  en  réalité  qu’une  transformation  sous 
divers  noms  de  l’èrc  de  Nabonassar. 

6.  Ere  des  Sêlencidcs.  Celle  ère  qu’on  a souvent  con- 
fondue avec  l’èrc  précédente,  et  qui  porte  aussi  le  nom 
d’Alexandre,  a été  long-temps  et  généralement  em- 
ployée dans  l’orient.  Il  est  important  d’en  connaître  les 
élcmcns.  L’avéncinent  de  Séleucus-Nicauor  au  trône  de 
Babylonc  , après  la  défaite  de  Déiuélri us  Poliorcète  à 
Gaza,  et  la  mort  d'Alexandre,  roi  de  Macédoine,  est 
communément  regardé  comme  la  cause  de  son  institu- 
tion. Son  époque  initiale  , sur  laquelle  on  est  également 
d’accord  , est  la  première  année  de  la  117*  olympiade , 
ou  le  mois  de  juillet  de  l’an  3 ta  avant  J.-C.  Les  modi- 
fications auxquelles  cette  ère  a été  arbitrairement  sou- 
mise, soit  par  les  auteurs,  soit  par  les  diverses  nations 
orientales  qui  l’adoptèrent,  sont  nombreuses  et  exige- 
raient des  détails  que  uc  comportent  point  notre  plan. 
Nous  ferons  seulement  remarquer  que  la  concordance 
des  années  sélcucides  avec  les  années  juliennes  exige  la 
plus  grande  attention.  % 

7.  Ère  de  Tyr.  Son  époque  initiale  est  le  19  octobre 
de  l’au  i^5  avant  J.-C.  Elle  fut  alors  fondée  par  les 
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Tvriens,  en  reconnaissance  du  droit  d’autonomie  qui 
leur  fut  accordé  parBala  roi  de  Syrie.  Elle  est  employée 
par  quelques  astronomes. 

8.  Ère  césaréenne  (T  Antioche.  Une  basse  flatterie 
d'un  peuple  déchu  envers  un  grand  homme  est  la  cause 
de  rétablissement  de  cette  ère.  Elle  se  rapporte  à la 
victoire  que  Jules  César  remporta  dans  les  plaines  de 
Pharsalc  l’an  48  avaut  J.-C.  C’est  là  son  époque  initiale. 
Elle  fut  momentanément  adoptée  en  Grèce. 

g.  Ère  julienne.  Son  époque  initiale  est  la  réforme  du 
calendrier  romain  de  Jules  César,  c’csl-à-direran  45  avant 
J.-C.  Leschronologistcs  l’appellent  ère  Julienne  prolep- 
tique  lorsqu’ils  l’emploient  pour  calculer  les  années  an- 
térieures à son  institution. 

10.  Ère  d’Espagne.  Cette  ère,  long-temps  en  usage 
en  Espagne  , en  Afrique  et  dans  le  midi  de  la  France,  a 
pour  époque  initiale  le  i*r  janvier  an  38  avaut  J.-C. 
Elle  fut  instituée  en  mémoire  de  la  conquête  de  toute 
l’Espagne  par  Auguste , l’année  précédente  (de  Rome 
7*5,  avant  J.-C.  3g).  L’année  julienne  réglait  l’année 
de  1'  ère  d’Espagne;  l’adoption  générale  de  l’èrc  chré- 
tienne la  fit  successivement  abolir  dans  la  Catalogne  en 
1180,  l’Aragon  »35o,  Valence  i358,  dans  la  Castille 
en  i3g3  , dans  le  Portugal  en  i4'ia  seulement.  Comme 
cette  ère  précède  de  trente-huit  aus  pleins  l’ère  chré- 
tienne il  est  facile  de  la  faire  concorder  avec  elle. 

1 1.  Ère  actiaque.  — Ère  des  Augustes.  On  a sou- 
vent confondu  ces  deux  ères,  qui  ne  paraissent  pas  d’ail- 
leurs avoir  été  long-temps  employées.  La  première  fut 
instituée  en  Egypte  à l’occasion  de  la  bataille  d’Aclium 
et  le  point  initial  en  fut  placé  au  icr  thot  ou  3o  août, 
jour  immédiatement  antérieur  à celui  de  cet  événement 
qui  eut  lieu  le  i septembre  de  l’an  3o  avant  J.-C. , la 
719*  de  Nabonassar. — L’èrc  des  Augustes  est  également 
une  époque  commémorative , qu’on  rattache  générale- 
ment à l’établissement  de  l’année  fixe  en  Egypte  par 
Auguste.  Son  poiul  initial  est  le  2g  août  Julien  de  l’au 
a5  avant  J.-C. 

Telles  sont  les  ères  anciennes  dont  l’usage  se  retrouve 
le  plus  communément  daus  les  chronographics , les  ob- 
servations astronomiques,  les  médailles  et  lesmonumens 
de  l’antiquité.  On  en  compte  en  chronologie  un  graud 
nombre  d’autres,  qui , n’ayant  été  employées  que  peu 
de  temps  ou  d’une  manière  toute  spéciale,  ne  nous  ont 
pas  paru  devoir  être  décrites  dans  cet  ouvrage.  Telles 
sont  par  exemple  l’éne  de  Dcnys , de  Plolémée  Phi/a - 
delphe , mondaine  d' Antioche , etc. 

Ères  modernes,  i 1.  Ere  vulgaire,  — Chrétienne — de 
Jésus-Christ , de  F incarnation.  La  naissance  de  Jésus- 
Christ  est  le  point  initial  de  cette  ère  qui  fut  reçue  et 
approuvée  par  l’église  latine  et  tous  les  peuples  occi- 


dentaux; elle  y restera  probablement  long-temps  encore 
d’un  usage  universel.  Durant  le  VI*  siècle  de  J.-C.  De- 
nvs  le  petit  proposa  cette  ère  en  Italie,  elle  fut  successi- 
vement adoptée  depuis  lors  en  France  et  en  Angleterre. 
Nous  ne  devons  point  entrer  ici  dans  les  longues  discus- 
sions auxquelles  a donné  lieu  la  date  précise  du  grand 
événement  sur  lequel  repose  l’établissement  de  l’ère 
chrétienne.  L’époque  où  clic  fut  instituée  permet  de 
penser  que  le  compuliste  à qui  elle  est  due  a commis 
une  grave  erreur  et  que , suivant  les  plus  célèbres  chro-  J 
nographes,  c’est  bien  certainement  à cinq  ans  plus  tôt^ 
qu’on  ne  l’a  fait  que  devrait  être  portée  dans  notre 
comput  la  première  année  de  l’incarnation.  L’usage  l’a 
emporté  sur  les  démonstrations  de  la  science  et  nous 
sommes  dans  l’année  i835  de  cette  ère,  au  lieu  de  1840 
qu’on  devrait  compter.  L’èrc  chrétienne  se  compose 
d’années  juliennes  delà  réformation  grégorienne.  Voy, 
Année. 

i3.  Ère  de  Constantinople.  On  commença  seulement 
dès  le  VII*  siècle , dans  les  dates  des  conciles,  à se  servir 
de  cette  ère,  qui  a pour  origine  la  création  du  monde 
suivant  l’église  grecque , qui  compte  55o8  ans  avant  la 
première  année  de  l’èrc  chrétienne.  La  concordance  de 
ces  deux  ères  serait  facile  à établir,  mais  il  faut  remar- 
quer dans  les  calculs  chronologiques,  où  elle  entrerait 
comme  élément,  que  l’èrc  de  Constantinople  n’a  pas 
toujours  employé  la  même  année. 

i4-  Ère  de  Diocle’tien.  — Des  Martyrs.  Cette  ère  fut 
instituée  en  Égypte  dans  le  but  de  célébrer  l’avéncment 
de  Dioclétien  à l’empire.  Son  point  initial  est  le  3g 
août  de  l’an  384.  Les  chrétiens  lui  donnèrcntle  nom  d’ère 
des  martyrs,  à cause  des  persécutions  qu’ils  eurent  à subir 
sous  le  règne  de  ce  prince. 

15.  Ère  des  Arméniens.  L’institution  de  cette  ère  fut 
motivée  sur  la  séparation  de  l’église  arménienne  de 
l’église  latine , ensuite  de  la  condamnation  prononcée 
contre  elle  par  le  concile  de  Calcédoine.  Elle  a pour 
époque  initiale  le  9 juillet  53?  de  J.-C.  Le  nouveau  ou 
premier  jour  de  celte  année  fut  fixé  au  1 1 août  julien. 

16.  Ère  des  Persans  — d‘ Hiesdedger.  — Mélikccnne . 

— Gélalcenne.  L’avéncmcnt  d’JIiesdedger  au  trône  de 
Perse , que  l’on  rapporte  au  16  juin  de  l’an  63?  de  J .-C., 
est  généralement  considéré  comme  le  véritable  motif  de 
l’in  tilution  de  cette  ère.  Elle  se  régla  long-temps  sur 
l’année  vague  de  365  jours  , mais  Mclik-Schah-Dgela- 
leddin  voulut,  en  l’an  467  de  l’Hégire  (1075  de  J.-C), 
que  l’année  de  l’èrc  fût  fixe  à l’avenir.  Ses  astronomes 
déterminèrent  l’ordre  elle  nombre  des  jours  épagomènes 
que  devait  recevoir  l’année,  et  fixèrent  l’équinoxe  du 
printemps  au  14  mars  Julien.  Celte  réforme  s’exécuta  1 
dès  l’an  47  * de  l’hégire  ( 1 07g  de  J.-C.)  ; l’ère  fut  appelée 
mélikécnnc  ou  gélaléenne  du  nom  du  réformateur. 
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L'année  de  l’ère  persanne  est  de  365  j.  4 b.  49*  *5*  o* 

48*'. 

17.  Ère  de  tHégyre.  On  sait  que  l’époque  initiale  de 
cette  ère  et  la  cause  de  son  institution  , en  Arabie , est  la 
fuite  de  Mahomet  de  la  Mecque  à Médine.  Cet  evene* 
ment  arriva  le  vendredi  16  juillet  de  l’au  622  de  J.-C. 
Les  années  de  fhégvre  sont  lunaires  et  distribuées  en 
cycle  dc3o  ans,  ce  qui  rend  très-variables  leurs  rapports 
avec  les  années  grégoriennes.  On  ne  doit  pas  oublier 
non  plus  que  les  années  de  l’hégyrc  commencent  avec 
le  coucher  du  soleil.  Malgré  les  nombreuses  variétés 
que  présente  cette  ère  et  les  difficultés  qu’elles  occa- 
sionnent pour  la  concordance,  elle  est  d’un  usage  géné- 
ral dans  tous  les  pays  où  l’on  suit  la  religion  dont  Maho- 
met fut  le  prophète  ou  le  fondateur. 

r3.  Ere  de  la  république  française.  Son  point  initial 
est  le  22  septembre  de  Tan  179*1.  Nous  avons  exposé 
ailleurs  les  divisions  du  calendrier  qui  furent  la  consé- 
quence de  sou  adoption.  La  14* année  de  celte  ère  com- 
mença le  a3  septembre  i8o:>  et  Huit  le  3i  décembre  sui- 
vant qui  répoudait  au  10  nivôse  an  IV.  Le  calendrier 
grégorien  fut  rétabli  avec  l’ère  chrétienne  à compter  du 
1**  janvier  1806  suivant.  Voy»  Année,  Calendrier  , 
Période  , et  pour  les  détails  spéciaux  la  dissertation  qui 
précède  Y Art  de  renfler  les  Unies. 

LR 1DAN  (Astr.).  Constellation  méridionale  composée 
de  84  étoiles,  dans  le  catalogue  britannique,  au  nombre 
desquelles  on  remarque  une  belle  étoile  de  la  première 
grandeur  nommée  Achcrttar  ou  Acharnary  l’Lridau 
est  situé  entre  Orion  et  la  Baleine.  Voy.  Pl.  X. 

ERREUR.  C’est,  en  arithmétique , la  différence 
entre  le  résultat  fautif  d’un  calcul  et  le  résultat  vrai  do 
ce  calcul.  Eu  astronomie  c’est  la  différence  entre  le  lieu 
d’uu  corps  céleste  déterminé  par  le  calcul  et  ce  même 
lieu  trouvé  par  l’observation.  Par  exemple,  V erreur  des 
tables  lunaires  est  la  quantité  dont  la  longitude  calculée 
diffère  delà  longitude  observée*  Ou  marque  ordinaire- 
ment cette  quantité  par  les  signes  -f-  ou — , selon  qu’elle 
doit  être  ajoutée  ou  soustraite  du  résultat  des  tables. 

ESCOMPTE  ( Àritli .).  C’est  la  remise  faite  au  débi- 
teur qui  paie  un  billet  avant  l’échéance,  ou  l'intérêt 
payé  au  banquier  qui,  se  chargeant  d’un  billet,  se  met 
à la  place  du  créancier  en  le  remboursant.  Les  calculs 
par  lesquels  on  détermine  la  quotité  de  cette  remise 
forment  la  reole  d'escompte. 

La  règle  d’escompte  est  l'inverse  de  celle  d'intérêt , et 
pour  en  Lieu  comprendre  les  procédés  il  est  nécessaire 
d’être  familier  avec  ceux  de  cette  dernière.  L’intime 
liaison  des  deux  règles  ne  nous  permettrait  pas  de  les 
traiter  séparément  sans  faire  un  doublo  emploi  inutile 
de  définitions  et  de  démonstrations;  nous  renverrons 
donc  au  mot  Intérêt. 


ESPACE.  Perception  pure  et  invariable  qui  accom- 
pagne toutes  nos  intuitions  des  objets  extérieurs  où 
matériels,  et  sans  laquelle  ces  intuitions  seraient  impos- 
sibles. 

Les  propriétés  de  l’espace  sont  toujours  les  mêmes 
pour  nous;  nous  ne  concevons  qu’un  seul  espace  sans 
bornes,  s’étendant  entoutsens  autour  de  nous;  et  quand 
nous  parlons  de  plusieurs  espaces,  nous  ne  les  conce- 
vons que  comme  des  parties  inséparables  de  l’espace  un 
et  infini  qui  embrasse  tout , a trois  dimensions , occupe 
toujours  et  tout  entier  la  même  place,  eiqui , par  consé- 
quent est  immobile. 

Tous  les  corps  nous  apparaissent  comme  occupant  un 
lieu  dans  l’espace;  ce  lieu,  portion  limitée  de  l’espace 
sans  limites , est  ce  qu’on  nomme  Yétendue  des  corps. 
Sans  l’espace,  aucuu  corps  ne  pourrait  exister;  mais 
lors  même  que  tous  les  corps  seraient  anéantis,  l’espace 
n'en  demeurerait  pas  moins  un,  infini , immobile. 

En  géométrie  y le  mot  espace  prend  un  sens  particu- 
lier et  restreint,  il  ne  signifie  plus  que  faire  d’une  figure 
renfermée  ou  bornée  par  les  lignes  droites  ou  courbes 
qui  terminent  cette  figure. 

Ainsi , Y espace  parabolique  est  celui*  qui  est  reu 
fermé  par  la  parabole;  de  même  Y espace  elliptique , 
r espace  hyperbolique  , l’espace  conchoidaly  etc. , sont 
ceux  qui  sont  renfermés  par  l’ellipse,  f hyperbole,  la 
conchoïdc , etc.  V oy.  ecs  mots  cl  Quadrature. 

En  mécanique y l’espace  est  la  ligne  droite  ou  courbe 
que  décrit  un  mobile  en  mouvement 

ESSIEU  (G  corn.).  Vieux  mot  synonyme  if  a te  dont 
on  ne  sert  plus  qu'eu  parlant  des  roues,  pour  désigner 
la  ligne  autour  de  laquelle  elle»  tournent. 

ETABLISSEMENT  du  port.  Cesl l’heure  delà  pleine 
mer  dans  un  port  le  jour  de  la  nouvelle  luue.  f oy. 
Flux  et  Marée. 

ÉTÉ  ( Géog . cl  Astr.).  Seconde  saison  de  l’année,  qui 
commence,  dans  les  pays  septentrionaux,  le  22  juin, 
lorsque  le  soleil  entre  dans  le  signe  du  Cancer , et  finit 
le  J 3 septembre  lorsqu’il  entre  dans  celui  delà  Balance. 
Le  premier  jour  de  l’été,  ou  le  jour  du  solstice , est  le 
plus  long  de  l’année.  La  durée  de  celte  saison  , qui  est 
la  plus  longue  des  quatre,  est  de  cj3  j.  ai  h.  £ Voyez 
Saison. 

Solstice  d’lté.  Voy.  Solstice. 

ÉTENDUE.  Partie  déterminée  de  l’espace  absolu 
(voy.  Espace).  On  considère  en  géométrie  trois  espèces 
d’étendues  : la  ligne , la  surface  et  le  solide.  Voy  ces 
mots. 

ÉTOILE  (Astr.).  Nom  sous  lequel  on  désignait  jadis 
tous  les  corps  célestes,  en  1rs  partageant  en  ctoiles  fixes  el 
en  étoiles  errantes  ou  planètes.  Aujourd'hui  on  ne  donne 
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plus  le  non*  d'étoile , qu’aux  astres  lumineux  par  eux- 
méiucs  et  qui  paraissent  complètement  étrangers  à notre 
svsième  solaire  ; les  autres  sont  désignes  par  leurs  noms 
particuliers  de  planètes , comètes , satellites  ,clc.  Voyez 
Armillaihe  , n°  4 . pour  les  divers  mouvemens  de  tous 
ces  corps,  ainsi  que  Precessiobt  et  Notation. 

Outre  la  manière  de  distinguer  les  étoiles  les  unes 
des  autres  en  les  séparant  par  groupes  nommés  constel- 
lations (vojr.  ce  mot  et  Catalogue)  , les  astronomes  sont 
dans  l'usage  de  les  classer  par  ordre  de  grandeur,  d’après 
leur  éclat  apparent.  Ainsi  les  étoiles  les  plus  brillantes 
sont  dites  de  première  grandeur,  et  les  autres  de  seconde , 
troisième , etc. , selon  que  la  lumière  dont  elles  brillent 
a plus  ou  moins  d'intensité.  Celte  classification  ne  com- 
prend pas  plus  de  sept  ordres  de  grandeur  pour  les 
étoiles  vues  à l’œil  nu  ; mais  avec  le  secours  du  télescope 
clic  s’étend  jusqu’à  la  seizième  grandeur , et  on  peut 
même  dire  qu'elle  n’a  de  limites  que  celles  des  instru- 
ment , car  nous  ne  pouvons  douter  qu’un  accroissement 
du  pouvoir  amplifiant  des  télescopes  ne  nous  rende 
visibles  une  multitude  d'étoiles  trop  éloignées  de  nous 
pour  que  nous  puissious  les  apercevoir  avec  les  moyens 
actuels. 

Quoiqu’il  soit  à peu  près  impossible  d’assigner  avec 
exactitude  les  limites  où  commencent  cl  finissent  les 
ordres  differens  de  grandeur;  on  est  cependant  assez 
généralement  d’accord  de  ne  comprendre  dans  le  pre- 
mier ordre  que  les  2 étoiles  principales  suivantes  : 


Hmu  An  étoile*.  Coo#Mtlati»M  éoal  rdr*  fomt  parti*. 


Aldcbaran. 

Le  Taureau. 

Castor. 

Les  Gémeaux. 

Béguins. 

Le  Lion. 

L’Épi  de  la  Vierge. 

La  Vierge. 

An  taiès. 

Le  Scorpiou. 

I*a  Chèvre. 

Le  Cocher. 

Arcturus. 

Le  Bouvie . 

Veg». 

La  Lyre. 

Altair. 

L’Aigle. 

Deueb  Adigcge. 

Le  Cygne. 

Acbcrnar. 

L’Eridan. 

Bigel, 

Orion. 

Betelgeuse. 

Orion. 

Canopus. 

Le  Navire. 

Sirius. 

Le  grand  Chien. 

Procyon. 

Le  petit  Chien. 

Cœur  de  l’Hydre. 

L’Hydre. 

JFonuilhaut. 

Le  poisson  austral. 

Le  Pied  de  la  Croix. 

La  Croix  australe. 

La  jambe  du  Ceulaurc. 

Le  Centaure. 

Les  5o  ou  60  étoiles  qui  vicnncut  après  sont  de  la  se- 

conde  grandeur.  On  cd 

compte  environ  200  dans  la 
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troisième,  et  un  bien  plu»  grand  nombre  dans  les 
autres. 

Iierschcl  a trouvé  qu’eu  désignant  par  ioo  la  quantité 
de  lumière  fournie  par  une  étoile  de  première  grandeur, 
les  nombres  suivans  représentaient  assez  bien  les  rap* 
ports  des  divers  ordres. 

Lumière  d’une  étoile  moycune  de  ir*  grandeur  = 100 
a*  = i5 

3*  = 13 

4*  = 0 

5*  « 2 

Ù'  = i 

Le  fils  de  ce  grand  observateur  a conclu  de  scs  pro- 
pres expériences  que  la  lumière  de  Sirius,  la  plus  bril- 
lante des  étoiles,  égale  environ  3’i4  foi*  celle  d’une 
étoile  moyenne  de  sixième  grandeur. 

Le  nombre  des  étoiles  paraît  infini , car  en  observant 
au  télescope  ces  petites  tâches  blanchâtres  que  l’on  aper- 
çoit dans  le  ciel  cl  que  l’on  nomme  des  nébuleuses , on 
y découvre  une  multitude  d’étoiles  très-rapprochées  les 
unes  des  autres  et  dont  la  lumière , confondue  par  l’effet 
de  l’irradiation  , n'offre  à l’œil  nu  qu’une  faible  lueur 
à peu  près  uniforme.  Cette  grande  zone  blanche  et  lu- 
mineuse qui  traverse  le  ciel  d’un  pôle  à l’autre  et  que 
l’on  nomme  la  voie  lactée  t n'est  qu’une  nébuleuse  de  ce 
genre.  Iierschcl,  dont  les  télescopes,  d'uu  pouvoir 
amplifiant  extraordinaire  , ont  analysé  la  voie  lactée  , a 
reconnu  qu’elle  était  entièremeuL  composée  d’étoiles  et  il 
en  a pu  compter  jusqu’à  5oooo  contenues  dans  un  in- 
tervalle de  deux  degrés! 

Les  operations  les  plus  délicates  n’ont  pu  jusqu’ici 
déterminer  Ja  parallaxe  iyoy,  ce  mot)  d’aucune  étoile, 
et  conséquemment  la  distance  où  nous  nous  trouvons  de 
ces  corps  nous  est  entièrement  inconnue.  Néanmoins, 
comme  il  est  prouvé  que  cette  parallaxe  doit  être 
moindre  qu’une  seconde  sexagésimale  pour  les  étoiles 
les  plus  proches  de  la  terre  , nous  savons  que  nous  en 
sommes  séparés  par  une  distance  plus  grande  que 
6 700  000  000  000  lieues  de  a5  au  degré  ; car  en  ad- 
mettant une  parallaxe  d’une  seconde  , l’étoile  qui  nous 
U présenterait  serait  située  à une  dislance  du  soleil 
équivalente  environ  à 200  000  fois  la  distance  de  la 
terre  au  soleil  ou  à 4 800  000  000  demi-diamètres  de  la 
terre  (vqy.  Parallaxe).  Nous  avons  donc  une  limite  en 
moins  ; mais  de  combien  était-elle  surpassée?  c’est  ce 
que  nous  ignorerous  probablement  encore  long-temps. 

Les  étoiles  paraissent  en  général  conserver  une  posi- 
tion invariable  sur  la  voûte  céleste,  car  depuis  les  pre- 
miers âges  de  l'astronomie  les  figures  des  constellations 
n’ont  éprouvé  aucun  changement  sens  ble.  Aussi  ces 
astres  sont-ils  les  points  fixes  dans  le  ciel  auxquels  les 
astronomes  rapportent  les  mouvemens  des  planètes  pour 
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mesurer  leurs  révolutions.  Cependant  on  a reconnu  que 
plusieurs  étoiles  étaient  animées  d’un  mouvement  pro- 
pre, et  il  est  extrêmement  probable  qu’il  en  est  de  même 
de  toutes  les  autres.  Nous  ne  voulons  point  ici  parler 
demouvemens  apparens,  comme  ceux  qui  résultent  de 
la  procession , de  la  nutation  , ou  de  V aberration  de  la 
lumière,  et  qui  affectent  en  même  temps  tous  les  corps 
célestes  , mais  bien  de  mouvemens  réels  dont  l’effet  est 
de  changer  la  relation  des  distances.  Par  exemple  , l'é- 
toile Gi  du  Cygne  s’est  déplacée  sur  le  ciel  de  4*  23'  de- 
puis seulement  5o  ans;  tandis  que  d’autres  ont  demandé 
plusieurs  siècles  pour  présenter  des  déplaceinens  bien 
moins  considérables. 

Le  mouvement  propre  des  étoiles  fut  annoncé  par 
Ilalley  comme  un  des  résultats  de  ses  travaux  sur  la 
comparaison  des  lieux  de  ces  corps  donnés  par  les  an- 
ciennes et  les  nouvelles  observations.  Celte  circonstance 
remarquable,  reconnue  ensuite  par  Cassini  et  Le  Mon- 
nier , fut  enfin  complètement  confirmée  par  Tobic 
Mayer,  qui  compara  les  lieux  de  8o  étoiles  déterminés 
par  Roemer,  avec  scs  propres  observations,  et  trouva 
que  la  plus  grande  partie  de  ces  aslres  avait  éprouvé  des 
variations  de  position.  11  voulut  expliquer  ce  phéno- 
mène en  supposant  que  c’était  une  apparence  due  à un 
mouvement  progressif  du  soleil  et  de  tout  le  système 
solaire  vers  une  partie  de  l’espace;  mais  comme  le  ré- 
sultat des  observations  n’élailpoinl  entièrement  d’accord 
avec  celte  théorie , il  remarqua  qu’on  ne  pouvait  rien 
conclure  des  directions  divergentes  de  quelques  étoiles 
avanlque  plusieurs  siècles  n’eussentpermis  de  les  étudier 
avec  plus  de  soin.  # 

Il  est  sans  doute  très-probable  que  le  système  solaire 
u’occupc  pas  constamment  le  même  lieu  dans  l’espace; 
et  il  n’est  pas  plus  difficile  de  concevoir  le  soleil  tour- 
nant autour  d’un  centre  d’attraction , en  entraînant 
avec  lui , dans  son  mouvement,  toutes  les  planètes,  que 
de  concevoir  Saturne  tournant  autour  du  soleil  avec  les 
sept  satellites  qui  l’accompagnent.  Or , d’après  les  lois 
de  la  perspective , si  le  soleil  se  meut  dans  une  direc- 
tion quelconque  , le  résultat , pour  nous , d’un  pareil 
mouvement,  doit  être  une  tendance  apparente  du  sys- 
tème entier  des  étoiles  à se  mouvoir,  eu  sens  contraire  de 
la  direction  réelle  du  soleil,  vers  le  point  de  la  sphère 
où  convergent  les  lignes  parallèles  à cette  direction , 
c’est-à-dire  que  toutes  les  étoiles  doivent  paraître  se 
rapprocher  de  ce  point. 

Quoique  les  directions  apparentes  des  mouvemens 
propres  des  étoiles  observés  jusqu’ici  soient  trop  diver- 
gentes pour  qu’elles  puissent  indiquer  une  tendance 
commune  vers  un  point  du  ciel  plutôt  que  vers  un  autre, 
cependant  Herschel  a pensé  qu’en  faisant  la  part  des 
déviations  individuelles  on  pouvait  apercevoir  un  mou- 
vement général  des  principales  étoiles,  qui  les  entraîne 
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dan»  un  point  de  la  sphère  céleste  diamétralement  op- 
posé à l’étoile  marquée  £ de  la  constellation  d’Hercule. 
D’où  il  résulterait  que  le  soleil  se  meut  lui-même  dans 
la  direction  de  cette  étoile. 

Si  les  étoiles  étaient  fixes  d’une  manière  absolue,  il 
est  hors  de  doute  que  le  déplacement  du  soleil  dans 
l’espace  devrait  leur  donner  un  mouvement  général 
apparent  vers  un  même  point,  mais  si  ces  corps  eux- 
mêmes  ont  des  mouvemens  réels  comme  il  est  impos- 
sible d’en  douter,  leur  déplacement  observé  sur  la  voûte 
céleste  devient  le  résultat  de  deux  causes  differentes;  et 
selon  que  ces  causes  concourent  ou  divergent,  la  di- 
rection des  mouvemens  doit  sc  rapprocher  ou  s’éloi- 
gner delà  direction  générale  apparente  Ainsi  les  obser- 
vations qui  paraissent  aujourd'hui  contrarier  l’hypo- 
thèse ingéuicuse  de  Tobie  Mayer,  pourront  peut-être 
qar  la  suite , lorsque  les  mouvemens  réels  des  étoiles 
seront  mieux  connus , en  devenir  la  confirmation. 
Jusqu’ici  la  science  ne  peut  se  prononcer  d’une  mauière 
certaine. 

Les  étoiles  présentent  encore  des  phénomènes  très 
remarquables  qui  sont  exposés  dans  d’autres  articles. 
Voy.  Changeantes,  Multiples  et  Nébuleuse. 

EUCLIDE.  On  ne  sait  point  quelle  fut  la  patrie  de 
cet  illustre  géomètre  et  l’histoire  a également  gardé  le 
silence  sur  les  événemeus  de  sa  vie.  Lorsque  les  Arabes 
traduisirent  le  livre  célèbre  qui  a acquis  à sou  nom  une 
popularité  que  le  cours  de  vingt  siècles  n’a  point  encore 
altérée,  ils  voulurent  suppléer  à ce  bizarre  oubli  de  la  re- 
nommée. Ils  firent  Euclide  natif  de  Tvr  cl  fils  d’un  ha- 
bitant de  Damas  nommé  Naucratcs.  Mais  ces  deux  noms 
sout  grecs  et  d’autre  part  l’assertion  des  écrivains  arabes 
ne  reposait  sur  aucun  document  historique  digue  d’at- 
tention. Il  est  certain  seulement  qu’Euclidc  habita  la 
Grèce , dont  il  a dû  fréquenter  les  écoles , mais  comme 
ces  fleuves  dont  on  cherche  vainement  la  source,  on  ne 
peut  savoir  sous  quel  maître  il  puisa  les  premières  no- 
tions de  la  science , dont  il  était  destiné  à poser  les  prin- 
cipes d’une  manière  presqu’absolue.  Il  avait  déjà  une 
grande  réputation  lorsque  l’accueil  bicuveillant  que 
Plolémée , fils  de  Lagus , faisait  en  Égypte  aux  savans 
de  toutes  les  nations,  l’attira,  dit-on,  à Alexandrie,  où  il 
ne  larda  pas  à prendre  une  place  distinguée  parmi  les 
chefs  de  sa  brillante  école.  Le  savant  Pappus  ( Collcct . 
malh.  t.  7,  Prœrn.)  nous  a laissé  de  lui  un  portrait  qui 
nous  fait  regretter  plus  vivement  l’absence  de  tout  ren- 
seignement biographique  sur  un  tel  homme.  Laborieux, 
doux  et  modeste,  suivant  cet  écrivain,  il  porta  toujours 
une  affection  particulière  à ceux  qui  pouvaient  contri- 
buer aux  progrès  des  mathématiques.  Bien  différent 
d’Apollonius,  qui,  ajoute  Pappus,  était  un  homme  d’une 
insupportable  vanité,  et  sc  faisait  un  plaisir  de  dépré- 
cier ses  contemporains , on  ne  vit  jamais  Euclide  jaloux 
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du  succès  de  ses  émules  et  chercher,  en  s’emparant  de  leurs 
travaux,  à leur  ravir  une  partie  de  la  gloire  qu’ils  pou- 
vaient mériter.  A ces  traits  généraux  il  faut  ajouter  une 
noble  réponse  qui  dessine  avec  vigueur  le  caractère  de  ce 
géomètre.  Ptolémée-Philadelplic , fatigué  de  l’attention 
que  réclamait  de  sa  part  l’étude  des  mathématiques, 
demanda  un  jour  à Euclide  s’il  ne  pouvait  pas  applanir 
la  route  en  sa  faveur,  celui-ci  lui  répondit:  «Non, 
prince,  il  n’y  a point  de  chemin  particulier  pour  les 
rois.  » 

Dans  les  premiers  temps  de  l’école  d’Alexandrie  les 
progrès  de  la  science  n’étaient  constatés  que  par  des  ou- 
vrages spéciaux  qu’aucune  méthode  ne  reliait  entr’eux. 
L’étude  des  mathématiques  offrait  ainsi  des  difficultés 
insurmontables  et  il  devenait  nécessaire , pour  en  apla- 
nir l'intelligence  aux  disciples,  de  classer  toutes  les  con- 
naissances reçues  dans  un  ordre  méthodique  où  elles 
fussent  successivement  exposées  de  leur  point  de  départ 
au  degré  qu’elles  avaicut  pu  atteindre.  Tel  paraît  avoir 
été  l’objet  que  se  proposa  Euclide  en  écrivant  son  livre 
«les  Elcmens.  Cet  ouvrage,  tel  que  l'auteur  l’a  laissé,  est 
divisé  en  treize  livres,  dont  les  six  premiers  ainsi  que 
le  onzième,  le  douzième  et  le  treizième  appartiennent  à 
la  géométrie;  les  quatre  autres  traitent  des  proportions 
en  général , et  des  principaux  caractères  des  nombres 
commensu râbles  et  des  nombres  incommensurables.  Un 
quatorzième  et  un  quinzième  livre  suivent  ordinaire- 
ment ceux-ci.  Ils  sont  l’ouvrage  d’Hypsicle,  géomètre 
de  l’école  d'Alexandrie,  et  furent  ajoutés  à l’ouvrage 
d'Euclidc,  suivant  toute  apparence  par  Théon,  l’un 
des  maîtres  de  la  même  école,  et  qui  le  premier  com- 
menta les  élcincns,  y ajouta  des  notes  et  y fit  même 
quelques  changcmcns. 

Aucun  livre  de  science  n’a  eu  un  succès  comparable  à 
celui  des  Elcmens  d‘  Euclide.  Iisont  été  enseignés  exclu- 
sivement, pendant  plusieurs  siècles  dans  toutes  les  écoles 
de  mathématiques  et  sont  encore  suivis  en  Angleterre 
comme  un  livre  classique  dans  toutes  les  universités  de 
ce  pays.  On  a adressé  divers  reproches  à cet  ouvrage  dont 
on  uc  peut  neanmoins  nier  Pcxcellcucc.On  a trouvé  que 
les  démonstrations  d’Euclide  étaient  quelquefois  longues, 
indirectes,  compliquées  et  que  les  commençans  avaient 
de  la  peine  à les  suivre.  C’est  peut-être  là  une  consé- 
quence forcée  de  la  méthode  rigoureuse  consacrée  par 
l’assentiment  unanime  des  anciens  géomètres  et  à la- 
quelle Euclide  s’est  conformé.  Sans  doute  on  a eu  raison 
dansleslrailcsélcracntaircs  modernes  de  rendre  la  science 
plus  accessible  ; mais  les  géomètres  u'hcsitcut  point  à 
accorder  une  grande  supériorité  sur  tous  ces  ouvrages 
aux  Élcmens  d Euclide. 

Lue  notice  complète  des  commentaires  et  des  éditions 
de  cet  immortel  écrit,  serait  sans  doute  un  des  monu- 
meus  les  plus  curieux  cl  les  plus  intéressai»  de  la  biblio- 


EU 

graphie  mathématique , mais  elle  dépasserait  de  beau- 
coup trop  les  bornes  qui  nous  6ont  imposées.  Théon  et 
Proclus,  dans  l’antiquité,  commencèrent  à accompagner 
d’un  commentaire  le  livre  des  Élément , ils  furent  de- 
puis imités  parles  Arabes,  les  Juifs  maures  et  lessavansdu 
moyen* âge  ; si  on  ajoute  àcestravaux  ceux  des  géomètres 
d’une  époque  plus  rapprochée  de  nous,  ou  sera  con- 
vaincu de  l’importance  des  Elcmens  par  l'immense  quan- 
tité d’écrits  dont  ils  ont  été  l’objet.  Ce  livre  a en  effet 
clé  traduit  dans  toutes  les  langues  des  peuples  civilisés. 
Dans  l'avant-dcruicr  siècle  les  jésuites  missionnaires  de 
la  Chine,  en  ont  fait  une  traduction  tartarc  pour  l’em- 
pereur Kang-Hv,  qui,  dit-on,  ne  pouvait  trop  admirer 
l'exactitude  des  démonstrations  qu’il  renferme. 

La  célébrité  d'Euclidc  a sans  doute  pour  principe  le 
livre  des  Elémens , mais  ce  grand  géomètre  ne  s’est  point 
borné  à frayer  aux  commençans  les  roules  de  la  science, 
et  à établir  sur  des  bases  indestructibles  ses  vérités  fonda- 
mentales, il  avait  su  egalement  en  reculer  les  bornes. 
11  a composé  un  traité  des  données  data)  qui  est  parvenu 
jasqu’à  nous  et  dont  il  existe  un  grand  nombre  d'éditions. 
Pappus  parle  de  quatre  livres  d’Euclide  sur  les  sections 
coniques,  de  deux  autres  sur  les  lieux  h la  surface  et 
d’un  traité  divisé  en  trois  livres  intitulés  : De  Porisima - 
tibus.  Ces  écrits  sont  sans  doute  à jamais  perdus  pour  ta 
science,  et  nous  u’en  connaissons  que  quelques  fragmens 
conservés  par  d’anciens  commentateurs,  fragmens  qui 
rendent  leur  perte  plus  regrettable  encore. 

Un  attribue  à Euclide  beaucoup  d’autres  ouvrages 
importans  qui  n’ont  pas  mieux  résisté  aux  ravages  des 
temps,  il  faut  consulter,  pour  en  prendre  une  idée,  les 
Collections  mathématiques  de  Pappus  et  de  Proclus  et 
surtout  l’ouvrage  du  savant  Bose  de  Wiltembcrg  : De 
variit  Euclidis  edilionibus  etc.,  Lipsiœ , 1734,  in-4*. 
L’époque  de  la  mort  d'Euclide  n’est  pas  mieux  conçue 
que  celle  de  sa  naissaucc. 

EUDOXE,  astronome  et  géomètre  célèbre  de  l’anti- 
quité, naquit  à Guide  vers  la  fin  du  V'  siècle  avant  J.-C. 
Il  fut  l’un  des  disciples  les  plus  distingués  de  l’école  de 
Platon  et  prit  une  part  active  aux  travaux  géométriques 
qui  l’ont  illustré.  Son  nom  sc  trouve  cité  plusieurs  fois 
à l’occasion  du  fameux  problèmcdes  moyennes  propor- 
tionnelles, par  les  commentateurs  et  les  mathématiciens 
d'Alexandrie.  Eratosthènes , dans  l’un  des  fragmens 
d’écrits  qui  sont  venus  jusqu’à  nous,  parle  avec  éloge  de 
la  solution  de  ce  problème  proposée  par  Eudoxc.  11  est 
vrai  que  cette  opinion  est  contredite  par  Eutocius,  qui 
n’a  pas  cru  devoir  exposer  l’opération  qu’il  critiquait, 
de  façon  que  les  élémens  principaux  nous  manquent  au- 
jourd’hui pour  nous  prononcer  entre  cetdcux  géomètres, 
il  paraît  néanmoins  certain  qu’Eudoxe  doit  être  compté 
parmi  les  contemporains  et  les  disciples  de  Platon  qm 
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contribuèrent  le  plus  aux  progrès  de  la  géométrie.  11 
cultiva  la  théorie  dos  sections  coniques  avec  assez  de 
succès  et  d’éclat  pour  qu’on  ait  pu  lui  attribuer  plus 
tard  l’invention  inéine  de  ces  courbes  , dont  il  se  servit 
pour  résoudre  le  problème  de  la  duplication  du  cube. 
Enfin  l’imposant  témoignage  d’Archimède  ne  laisse  au- 
cun doute  sur  l'importance  et  la  valeur  des  travaux 
géométriques  d'Eudoxe.  Dans  son  traite  de  Spherd  et 
Cylindre,  l’illustre  mathématicien  de  Syracuse,  désigna 
Eudoxe  comme  l’auteur  de  la  mesure  de  la  pyramide  et 
du  cône . et  le  présente  comme  s’étant  spécialement  oc- 
cupe de  la  contemplation  des  solides.  Quelques  écrivains 
et  entr’autres  Théon  de  Smvrue,  lui  font  honneur  de 
la  théorie  des  proportions  exposées  dans  le  cinquième 
livre  d’Euclide.  Mais  c’est  surtout  comme  astronome  et 
comme  géographe  qu’Eudoxc  acquit  une  grande  célé- 
brité , Sénèque  attribue  à un  long  séjour  que  fit  en 
Égypte  le  philosophe  de  Guide  les  connaissances  élevées 
qu’il  montre  dans  cette  science.  Il  suppose  même  qu’il 
en  rapporta  la  théorie  des  mouvemens  des  cinq  planètes 
que  les  Grecs  n’avaient  point  encore  considérées  à cette 
époque.  Mais  cette  opinion  de  Sénèque  ( Quœst . nat. 
t.  7.)  paraîtra  au  moins  erronée  si  l’on  considère  que 
plusieurs  siècles  après,  llippaïque  manquait  d’observa- 
tions pour  établir  celte  théorie  qui  n’avait  point  encore 
été  même  entrevue  par  les  Grecs.  Eudoxe  calcula  pendant 
plusieurs  années  des  éphcinéridcs  célestes,  qui  curent  de 
la  renommée  dauslaGrèce  et  qu’on  affichait  dans  ieslieux 
de  réuuion  (es  plus  fréquentés  tels  que  le  prytanée  d’A- 
thènes. On  lui  attribue  également  une  hypothèse  phy- 
sico-astronomique que  les  astronomes  modernes  se  sont 
donné  la  peine  de  critiquer  avec  une  miuulieuse  sévé- 
rité. Il  avait  construit  unesphère  dont  les  cercles  étaient 
sans  doute  trop  multipliés,  et  au  moyen  desquels  il 
cherchait  à rendre  compte  des  apparences  des  planètes. 
Mais  à une  époque  où  le  mouvement  de  la  terre  était 
inconnu,  Eudoxe  îeodil  un  grand  service  à la  science 
en  appliquant  à l’astronomie  les  démonstrations  phy- 
siques. Deux  uuvrages  d’Eudoxe , dont  l’un  était  la 
description  des  constellations,  et  l’autie  un  traité  de 
leurs  levers  et  de  leurs  couchers,  connus  et  cités  par  les 
ancieu6  astronomes , sont  entièrement  perdus , il  eu  est 
de  même  de  ses  travaux  géographiques  que  Strabou 
rappt  lie  souvent  evec  éloges  et  sur  lesquels  il  s’appuve 
pour  donner  de  l’autorité  à ses  propres  opinions.  Long- 
temps après  Eudoxe  on  montrait  aux  étrangers  qui 
visitaient  Guide  une  tour  qu’il  avait  fait  construire  pour 
y observer  la  marche  des  astres.  Il  mourut , vers  l’an 
35o  avant  J.-C. , chargé  de  gloire  et  d’années,  après 
avoir  été  le  législateur  de  sa  patrie. 

EULER  (Léonxrd).  Le  nom  de  cet  illustre  géomètre 
doit  briller  & jamais  dans  les  fastes  de  la  science  auprès 
des  noms  glorieux  de  Descartes,  de  Leibnitz,  de  Newton. 


Euler  fut , en  effet , un  de  ces  hommes  de  génie  que 
leur  spontanéité  appelle  à mener  l’humanité  dans  de 
grandes  et  nouvelles  voies  , et  qui  sanctifient  l'autorité 
du  savoir  par  une  philosophie  élevée  et  la  pratique  des 
plus  nobles  vertus.  Ses  ouvrages  embrassent  pour  ainsi 
dire  dans  tout  leur  eusexnble  les  diverses  brandies  des  - 
mathématiques  etils  marquent  pour  la  plupart  d’entr’  elles 
la  production  d’importantes  decouvertes  ou  de  quelque 
progrès  remarquable  ; nous  en  indiquerons  les  caractères 
généraux.  Sa  vie,  sans  avoir  été  agitée  par  les  passions, 
sans  avoir  été  troublée  pur  de  grandes  infortunes  ne  fut 
cependant  pas  toujours  paisible  \ nous  en  rappellerons 
les  principales  circonstances. 

Ce  fut  à Bile , le  i5  avril  1707  , que  naquit  Léonard 
Euler  ; son  père  Paul  Euler , ministre  du  saint  évangile 
et  qui  était  devenu  en  1708  pasteur  de  Riedieu , fut 
son  premier  maître.  Il  avait  étudié  lui-méme  les  ma- 
thématiques sous  Jacques  Bcrnouilli,  c’est-à-dire  qu’il 
s’altadia  à développer  dans  son  jeune  élève  les  hauts 
principes  de  morale  qui  épurent  la  raison  en  même 
temps  qu’il  exerça  son  intelligence  par  l’étude  d’une 
science  sans  laquelle  il  est  impossible  de  s’élever  à la 
connaissance  réelle  d’aucune  vérité.  Le  jeune  Euler 
était  destiné  par  son  pète  au  ministère  évangélique, 
mais  il  renonça  à ce  projet  lorsqu’à  l’université  de  Bâle, 
son  fils  sc  distingua  par  son  application  et  ses  heureuses 
dispositions  qui  lui  acquirent  de  bonne  heure  l'amitié  de 
Daniel  et  de  Nicolas  Bernouilli , disciples  et  déjà  rivaux 
de  Jean  Bernouilli , leur  illustre  père.  On  sait  qu’en 
17x7  , à l’âge  de  19  ans,  Euler  obtint  un  accessit  pour 
uo  mémoire  sur  la  mdlure  des  vaisseaux  , sujet  d’un 
prix  proposé  par  l’Académie  des  sciences.  Ce  prix  fut 
obtenu  par  Bouguer,  géomètre  distingué  de  ce  temps  et 
qui  exerçait  depuis  dix  ans  les  fonctions  de  professeur 
d’hydrographie,  dans  une  ville  maritime.  Cette  pre- 
mière illustration  do  la  vie  scientifique  d’Euler  mérite 
d’être  remarquée  , car  elle  donne  une  idée  de  la  direc- 
tion et  de  la  force  de  sou  génie.  Le  jeune  citoyen  de 
Bâle,  dépourvu  de  toute  connaissance  pratique  dans  1a 
matière  qu’il  traitait,  ne  put  lutter,  en  effet , qu’à  l’aide 
de  la  science , contre  son  redoutable  concun-ent. 

Vers  cette  époque,  Euler  fut  appelé  à Saint-Pétersbourg 
par  ses  amis  Daniel  et  Nicolas  Bernouilli , dont  il  s’était 
séparé  avec  peine  deux  ans  auparavant.  A peine  arri- 
vait il  en  Russie  qu’il  apprit  l’accideut  funeste  arrivé  à 
Nicolas  Bernouilli  et  la  mort  de  l’impératrice  Cathe- 
rine 1”,  circonstance  fâcheuse  et  qui  mettait  en  question 
l'existence  de  l’Académie  récemment  fondée  par  cette 
princesse.  Euler  obtiut  le  titre  de  professeur  et  suc- 
céda , en  1733,  à Daniel  Bernouilli,  qui  revint  alors 
dans  leur  commune  patrie.  Le  sombre  despotisme  du 
gouvernement  russe , sous  le  ministère  de  Biren  , dut 
influer  sur  le  caractère  d’un  jeune  homme  naturellement 
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grave  et  élevé  dans  une  république.  Euler  venait  d’é- 
pouser Mlle  Gsell , fille  d'un  peintre , son  compatriote, 
amené  en  Russie  par  Pierre  1".  Il  se  livra  tout  entier  à 
l’étude  et  cacha  sa  vie  dans  le  sanctuaire  de  la  science  et 
des  affections  privées.  Si  c’est  à cette  circonstance  qu’il 
dut  l’opiniâtreté  pour  le  travail , dont  il  donna  depuis 
tant  de  preuves , c’est  aussi  à elle  qu’il  faut  attribuer 
cette  tristesse  profonde  et  cette  vague  inquiétude  de 
l’avenir  qu’on  remarqua  toujours  dans  cet  homme  de 
moeurs  si  douces  et  si  pures  et  doué  de  tant  de  bienveil- 
lance. Cette  impression  fut  si  forte  sur  son  esprit  qu’en 
1 74 1 y lorsqu’Euler  se  rendit  à Berlin , la  reine  de  Prusse 
qui  l’accueillit  avec  une  noble  bonté  ne  put  obtenir  de 
lui  que  des  monosyllabes,  et  compte  elle  s’étonnait  de 
la  timidité  etdc  l’embarras  d’un  savant  aussi  distingué , 
Euler  lui  répondit  naïvement  : — Madame,  c’est  que  je 
viens  d’un  pays  où,  quand  on  parle  on  est  pendu.  Il  re- 
tourna néanmoins  eu  1766  dans  ce  pays,  auquel  il  était 
d’ailleurs  attaché  par  des  liens  difficiles  à briser , mais  il 
ne  fit  à cette  époque  que  déférer  aux  vœux  de  l’impéra- 
trice Catherine  II,  dont  le  règne  brillant  excitait  alors 
l'admiration  de  l’Europe. 

Dès  l’année  1735  Euler  avait  été  atteint  d’une 
ophtalmie  à la  suite  d’un  tcavail  forcé  auquel  il  s’était 
assujetti,  il  perdit  aloix  un  œil  et  fut  bientôt  menacé 
d’une  cécité  complète.  Les  craintes  de  ses  amis  et  de  sa 
famille  ue  furent  que  trop  justifiées  par  1’évèuement,  il 
devint  aveugle,  mais  il  conserva  cependant  la  faculté  de 
distinguer  de  grands  caractères  tracés  sur  une  ardoise 
avec  de  la  craie.  Cette  douloureuse  circonstance  ne  fit 
rien  perdre  à Euler  de  son  amour  pour  la  science  et  de 
son  ardeur  pour  l’étude  et  il  continua  de  se  livrer  aux 
travaux  multipliés  qui  ont  illustré  sa  vie.  Scs  fils  ou  scs 
élèves  copiaient  ses  calculs  et  écrivaient  sous  sa  dictée  le 
reste  de  scs  mémoires;  et  si , dit  Coudorcct,  on  en  juge 
par  leur  nombre  et  souvent  parle  génicqu’on  y retrouve, 
on  pourrait  croire  que  l’absence  encore  plus  absolue  de 
toute  distraction  , et  la  nouvelle  énergie  que  ce  recueil- 
lement forcé  donnait  à toutes  scs  facultés,  lui  ont  fait 
plus  gagner  que  l'affaiblissement  de  sa  vue  n’a  pu  lui 
faire  perdre  de  facilité  et  de  moyens  pour  le  travail. 

On  a dit  avec  raison  qu’Euicr,  en  succédant  à Nicolas 
Bernouilii,  avait  continué  l’é«ole  de  Leibnitz  ; cette 
expression  caractérise,  en  effet , d’une  manière  générale 
les  productions  de  cet  illustre  géomètre , qui  ont  exercé 
unesi  grande  influence  snr  les  progrès  de  la  science.  Nous 
n’entreprendrons  point  ici  d’exposer  même  l’énoncé  des 
immenses  travaux  d’Euler:  il  faudrait,  pour  en  présenter 
dignement  le  résumé , former  uu  tableau  méthodique 
des  differentes  branches  des  sciences  mathématiques,  en 
marquant  pour  chacune  les  progrès , les  changemens 
heureux  qu’eltc  doit  au  génie  d’Euler , cette  méthode 
qui  a été  suivie  ou  du  moins  indiquée  par  Condorcet 
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dans  l’éloge  académique  de  l'homme  célèbre  qui  fait  le 
sujet  de  cette  notice,  nous  entraînerait  à d'inutiles  répé- 
titions, puisque  la  théorie  des  diverses  branches  de  la 
science  qui  ont  fait  l’objet  de  ses  travaux  doit  être 
exposée  tour  à tour  dans  d’autres  articles  de  ce  dic- 
tionnaire. 

Euler  parait  s’être  attaché  surtout  à perfectionner  la 
science  du  calcul , en  écartaut  de  plus  en  plus  les  consi- 
dérations de  pure  géométrie  que  l’école  de  Newton  af- 
fectionnait. Génie  profond  , inventif,  doué  d’une  émi- 
nente sagacité,  il  étendit  considérablement  la  théorie 
des  suites  et  créa  le  calcul  algébrique  des  fonctions  cir- 
culaires.  L'analyse  indéterminée  et  la  théorie  des  nom- 
bres, qui  depuis  Diophante  n’avaient  été  cultivées  avec 
quelque  succès  que  par  Bachet  de  Méziriac  et  Fermât , 
doivent  à Euler  de  nombreux  accroissemcns,  et  le  pre- 
mier il  démontra  les  théorèmes  dont  l’illustre  Fermât 
n’avait  donné  que  l’énoncé.  Il  traita  entièrement  la  mé- 
chanique  par  l’algèbre  et  en  augmentant  ainsi  l'étendue 
de  cette  science,  il  perfectionna  beaucoup  le  calcul  in- 
tégral et  le  calcul  différentiel.  Il  s’empara  avec  tout  son 
génie  du  calcul  intégral  aux  différentielles  partielles , 
dont  la  pensée  paraît  appartenir  à d’Alcmbert,  mais 
dont  le  premier  il  a donné  la  notation.  Il  embrassa  tour 
à tour  dans  des  traités  qui  sont  devenus  célèbres,  la 
science  uavale  et  ladioptrique.  On  lui  doit  des  essais  im- 
portai sur  la  théorie  générale  de  la  lumière,  sur  celle 
du  son, de  l’aimant,  de  la  cohésion  des  corps,  des  frot- 
temens,  sur  le  calcul  des  probabilités , et  sur  l’arithmé- 
tique politique. 

Euler  n’éprouva  point  ces  douloureuses  injustices  , 
ces  poignantes  déceptions  qui  troublent  trop  souvent  la 
vie  des  hommes  supérieurs,  au  contraire  scs  talens  furent 
noblement  appréciés  et  son  génie  a reçu  des  hommages 
dignes  de  lui.  En  1760  les  Russes  , ayant  pénétré  dans 
la  marche  de  Brandebourg , pillèrent  une  métairie 
qu’Eulcr  possédait  près  de  Charlottembourg.  Mais  le 
général  Toltlebcn  , qui  les  commandait , s’empressa  de 
réparer  la  perle  que  l’illustre  géomètre  avait  pu  essuyer 
et  l'impératrice  Elisabeth,  sa  souveraine,  ajouta  un  don 
considérable  à l’indemnité  généreuse  qui  lui  avait  été 
accordée.  En  1771  , les  flammes  qui  dévoraient  Pé- 
tersbourg  atteignirent  la  maison  d'Euler  aveugle  et 
souffraot , Pierre  Grimon,  de  Bâle,  se  dévoua  pour  le 
salut  de  son  célèbre  compatriote  ; il  pénétra  jusqu'à  lui, 
le  chargea  sur  scs  épaules  et  le  sauva  au  péril  de  sa  vie. 
Sa  bibliothèque  et  ses  meubles  furent  consumés,  mais  les 
soins,  empressés  du  comte  Oilnff  sauvèrent  ses  manus- 
crits. Celte  maison  , qui  était  uu  des  bienfaits  de  l’impé- 
ratrice , fut  rétablie  à ses  frais  î et , cette  attei  tmn  . au 
milieu  «lu  trouble  et  des  horreurs  d’uu  grand  désastre  , 
ajoute  Condorcet,  l’elo.jmnt  panégyriste  d’Euler,  est 
un  des  hommages  les  plus  vrais  et  les  plus  flatteurs  que 
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jamais  l'autorité  ait  rendu  au  génie  des  sciences.  Voici 
comment  cet  écrivain  raconte  les  derniers  raomens  de 
rillustrc  associé  de  l’Académie  des  sciences.  Il  avait  con- 
serve, dit-il , toute  sa  facilité  et  eu  apparence  toute  sa 
force.  Aucun  changement  n’annonçait  que  les  sciences 
fussent  menacées  de  le  perdre.  Le  7 septembre  1783, 
après  s’étre  amuse  à calculer  sur  une  ardoise  les  lois  du 
mouvement  ascensionnel  des  machines  aérostatiques , 
dontla  découverte  récente  occupailalors  toute  l’Europe, 
jl  dina  avec  M.  Lcxcll  et  sa  famille,  parla  de  la  planète 
d’Herschell  cldcs calculs  qui  endétermiuentrorkitc;  peu 
de  temps  après  il  fit  venir  son  petit  fils,  avec  lequel  il  ba- 
dinait en  prenant  quelques  tasses  de  thé,  lorsque  tout-à- 
coup  la  pipe  qu’il  tenait  à la  main  lui  échappa  et  il 
cessa  de  calculer  et  de  vivre.  Teile  fut  la  fin  d’un  des 
hommes  les  plus  grands  et  les  plus  extraordinaires  que 
la  nature  ait  jamais  produits,  dont  le  génie  fut  egale- 
ment capable  des  plus  grands  efforts  cl  du  travail  le 
plus  continu....  Euler  avait  alors  quatre-vingt-cinq 
ans,  il  avait  eu  treize  enfans  et  trente-huit  petils-enfans. 
Euler  {Jean- Albert) , son  fils  aîné , à Saint-Pétersbourg 
en  1734  et  mort  dans  la  même  ville  en  1800,  a été  un 
géomètre  distingué.  Euler  ( Charles } et  Euler  ( Chris- 
tophe),  son  second  et  son  troisième  fils,  avaient  égale- 
ment des  connaissances  étendues  en  mathématiques, 
mais  leurs  talens  ne  peuvent  soutenir  le  rapprochement 
de  la  gloire  de  leur  père. 

La  multiplicité  des  écrits  d'Euler  ne  nous  permet  pas 
d’en  donner  ici  la  liste,  qui  formerait  à elle  seule  une 
bibliographie  considérable.  Fuss,  son  élève,  et  le  gendre 
d’un  de  ses  fils,  en  a drossé  une  table  générale  à la  fin 
de  l’éloge  qu’il  a prononcé  le  38  octobre  1783  à l’Aca- 
démie de  Pétcrsbourg.  On  la  trouvera  à la  fin  de  a 9 vo- 
lume de  l’édition  des  Institutions  du  calcul  différentiel 
d’Eulcr,  donnée  à Pavie,  en  1787  , par  Grégoire  Fon- 
tana.  Elle  existe  aussi  dans  le  Dictionnaire  de  Mcnscl. 

EUTOCIUS  , d’Àscalon  , géomètre  célèbre,  vivait 
sous  l’empereur  Justinien  ver*  l’an  54»  de  notre  ère.  Il 
ne  nous  reste  de  lui  que  scs  commentaires  sur  Apollo- 
nius et  sur  quelques  écrits  d’Archimède.  Ces  travaux 
sont  encore  fort  estimés  des  savans.  O11  ignore  absolu- 
ment l’époque  de  la  naissance , celle  de  la  mort  d’Euto- 
cius  et  les  événemens  de  sa  vie. 

EVANOUIR  ( Alg .).  faire  évanouir  une  quantité  est 
la  même  chose  quela  chasser  ou  la  faire  disparaître  d’une 
expression.  Voy.  Elimiratiok  et  Transformation. 

EVECTION  (A sir.).  Inégalité  dan*  le  mouvement  de 
la  lune  produit  par  l'attraction  du  soleil  sur  ce  corps  et 
dont  l’effet  est  de  rapprocher  ou  d’éloigner  la  forme  de 
sou  orbite  de  celle  du  cercle. 

Cette  inégalité,  découverte  par  Plolémée,  influe  por- 


EX 

ticuiièremcnt  sur  Y équation  du  centre  {voy.  ce  mol) 
qu’elle  diminue  dans  les  svsigies  et  augmente  dans  les 
quadratures.  Voy.  Lure  et  Perturutio!». 

EXCENTRICITÉ  ( Gcom .).  Distance  entre  le  centre 
et  le  foyer  d'une  ellipse.  Voy.  Ellipse. 

EXCENTRICITÉ  ( Astr .).  Dans  l’ancienne  astrono- 
mie on  désignait  sous  le  nom  à* excentricité  la  distance 
de  la  terre  au  centre  de  l’orbite  d’une  planète;  mais 
depuis  Kepler  ce  mot  n’est  plus  employé  que  pour 
exprimer  la  distance  entre  le  centre  de  l'orbe  elliptique 
d’une  planète  ou  d’un  satellite,  et  son  foyer  occupé  par 
le  soleil  ou  par  la  planète  principale. 

Les  observations  fournissent  pl  u si  eu  r*  moyens  pour 
déterminer  l'excentricité  d’une  planète.  Celle  de  la 
terre  par  exemple,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose , celle 
de  l’orbite  apparente  du  soleil , pourrait  sc  conclure  de 
la  différence  des  diamètres  appareos  de  cet  astre.  En 
effet  le  diamètre  du  soleil  devant  paraître  d'autant  plus 
polit  que  la  distance  réelle  est  plus  grande , et  d’autant 
plus  grand  que  cette  distance  est  plus  petite  , il  suffit  de 
connaître  le  plus  grand  et  le  plus  petit  diamètre  appa- 
rens  du  soleil  pour  connaître  le  rapport  entre  la  plus 
grande  et  la  plus  petite  distance,  puisque  ce  rapport  est 
l'inverse  de  celui  des  diamètres apparens.  Or,  on  sait 
que  ces  diamètres  sont  : 

Plu*  grand  diamètre  apparent  « 32'33",6  1953", 6 

Plus  petit  diamètre  apparent  es  îril"  *=■  1691" 

et,  par  conséquent  que  leur  rapport  est  celui  des  nombres 
1955,6  : 189t.  Ainsi,  désignant  par  D la  distance 
moyenne  de  la  terre  au  soleil , ou  le  demi  grand  axe  de 
l’orbite  solaire , et  par  e l’excentricité  de  cet  orbite , 
D+e  représentera  le  plus  grand  rayon  vecteur,  ou  la 
plus  grande  distance,  et  D — e le  plus  petit  rayon  vecteur, 
ou  la  plus  petite  distance  ; on  aura  donc 

D-f-e  : D — e ::  1955,6  : 1891 

et,  par  suite, 

r-n  ’955-6— iH9'  _n  6*-6 
1955,6+1891  '3846,6 

=D.;o, 016594...). 

Ainsi,  en  prenant,  comme  c'est  l’usage  , le  demi  grand 
axe  pour  unité,  l'excentricité  de  l’orbite  solaire  v 

= 0,016794 

Lorsqu'on  connaît  t équation  du  centre  , on  peut  cal- 
culer approximativement  l’excentricité  par  la  propor- 
tion : 

57*  17'  8 (l'arc  ™ rayon)  est  5 la  moitié  do  la  plus  grande 

«'-quation , comme  le  rayon  *»t , est  a l'excentricité 
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Il  valeur  résultante  différera  d'auUu.l  moins  de  la  véri- 
table que  l’escontricité  sera  plus  petite.  Par  exemple, 
sachant  quela  plus  grande  équation  Au  centre  est  poui  le 
soleil  de  f 55'  »6",  on  tirera  de  cette  proportion 


Les  données  pour  Vesla,  Junou,  Cérès  c-l  Pallas  se 
rapportent  au  i"  janvier  1810,  et  pour  les  autres  pla- 
nètes au  i*r  janvier  1801. 

Variations  séculairra  J*  lVir»mrlrit<. 


e = 5^^  = ïS 78=°>0,6794 


L’excentricité  et  la  plus  grande  équation  du  centre 
sont  deux  quantités  tellement  liés  entr’elles  qu’on  peut 
toujours  calculer  l’une  au  moyen  de  1 autre.  Euler  , qui 
s’est  occupé  de  ce  problème  (voycx  les  Mémoires  de 
l'Académie  de  Berlin , tome  1) , a donné  les  deux  sé- 
ries suivantes , dans  lesquelles  a désigne  la  plus  grande 
équation  et  e l’excentricité  : 


Mercure +0,00000  3867 

Vénus — 0,00006  2711 

La  Terre +0,00004  i632 

Mars +0,00009  0176 

Jupiter +0,0001 5 g35o 

Saturne — o,ooo3i  »4oa 

Uranns —0,00002  5073 


Le  signe  + indique  une  augmentation  et  le  signe — une 
diminution. 


1 1 5^  EXCENTRIQUE  ( Géom.  ).  On  donne  le  nom 

a=  ac“f" 26. 3.5.7^  ”^*C*C*  à' excentriques  à deux  cercles  ou  à deux  sphères  qui, 

quoique  renfermés  l’un  daus  l’autre  n’ont  pas  le  même 
c = \a — -^aJ — ,À\o  3*~5  gS — elc*  centre,  par  opposition  aux  concentriques  qui  ont  un 

seul  et  même  centre.  Foy.  Concentrique. 


a doit  être  exprimée  en  parties  du  rayon  dans  la  se- 
conde série,  ce  qui  se  fait  en  réduisant  l’angle  a en  se- 
condes et  en  divisant  ensuite  par  106264*3 , ou  par  le 
nombre  de  secondes  que  contient  l’arc  égal  au  rayon. 
Dans  la  première  série  a est  donnée  en  parties  du  rayon 
et  par  une  opération  inverse  de  la  précédente  on  peut 
la  convertir  en  degrés. 

On  voit  que  lorsque  t est  très-petit  on  peut  négliger 
sans  erreur  sensible  tous  les  termes  qui  suivent  le  pre- 
mier, et  qu’on  a alors 

s = ia 

égalité  identique  avec  la  proportion  ci-dessus. 

Les  excentricités  des  planètes  sont  constamment  va- 
riables, entre  certaines  limites,  comme  tous  les  autres 
élérnens  de  ces  corps  (w>/.  Orbite  et  Planètes).  Voici 
le  résultat  des  calculs  les  plus  exacts. 


Eireairidlto  en  pirùn 

itt  Plutin. 

do  1 terni  grand  «t*. 

Mercure. . . . 

...  o,3û55i/i9 

Vénus 

, . . . 0,0068607 

I,a  Terre. . . 

. ...  0,0167836 

Mars 

, . . . 0,0933070 

V esta 

. ..  0,0891300 

Junou 

, . . . 0,2578480 

Cérès 

...  0,0784390 

Pallas 

...  o,x4i64bo 

Jupiter 

. ...  0,0481611 

Saturne.. . . . 

....  o,o56i5o5 

Uranus .... 

. . . . 0,0466794 

La  lune. . . . ■ 

, . . . o,o54Ô443 

EXCLUSION  ( Arilh .).  La  méthode  des  exclusions , 
ainsi  nommée  par  son  auteur  le  mathématicien  Fréuicle 
qui  vivait  du  temps  de  Descartes  , a pour  objet  la  solu- 
tion numérique  des  problèmes  en  procédant  par  voie 
d’exclusion,  c’est-à-dire , en  examinant  quels  sont  les 
nombres  qui  ne  peuvent  satisfaire  aux  conditions  de- 
mandées et  en  les  excluant  successivement  jusqu'à  ce 
qn’on  trouveenfin  celui  qui  résoud  Iaquestion.  Cette  mé- 
thode, à l’aide  de  laquelle  Frénicle  traitait  avec  succès 
les  problèmes  numériques  les  plus  compliqués,  excita 
jadis  l’admiration  de  Fermât  et  de  Descartes  ; mais  au- 
jourd’hui les  progrès  de  la  science  ont  fait  abandonner 
son  usage.  Nous  renverrons  donc  nos  lecteurs,  pour  son 
exposition , aux  Mémoires  de  V Académie  des  sciences , 

1693. 

EXÉGÈSE  numérique.  Ancien  terme  dont  Viète 
s’est  servi  pour  désigner  la  recherche  des  racines  des 
équations. 

EXHAUSTION.  Nom  de  la  méthode  dont  les  an- 
ciens faisaient  usage  pour  la  découverte  et  la  démon- 
stration des  vérités  géométriques.  V oy.  Méthode. 

EXPONENTIEL.  Les  quantités  exponentielles , sont 
des  puissances  dont  l’exposant  est  indéterminé  ou  va- 
riable, telles  que  ax,x* , etc. 

Le  calcul  exponentiel  est  l’ensemble  des  procédés  à 
l'aide  desquels  on  trouve  les  différentielles  et  les  inté- 
grales des  quantités  exponentielles.  F oy.  Différentiel 
et  Intégral. 

Ou  nomme  équation  exponentielle  (yoy.  ce  mol) 
."-•e  équation  dan.  laquelle  il  cuire  de.  quantité. 
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exponentielle;  comme  on  donne  aussi  le  nom  de  courbes 
exponentielles  aux  courbes  dont  l’équation  est  expo- 
nentielle. 

EXPOSANT  (Alg.).  Nombre  qui  désigne  le  degré 
d’une  puissance  ou  d'une  racine.  Voy.  Algèbre  19,  et 
Notions  préliminaires  7. 

On  nommait  jadis  exposant  d* une  raison  , le  rapport 
de  deux  quantités  (voy.  Rapport),  et  exposant  de  rang 
le  nombre  ou  YinJice  qui  exprime  la  place  qu’occupe  un 
terme  dans  une  suite  quelconque.  Aujourd’hui  le  mot 
exposant  est  consacré  exclusivement  aux  puissances. 

EXPRESSION  (Alg.).  On  donne  ce  nom  à la  formule 
qui  représente  la  génération  d’une  quantité.  Par  exem- 
ple dans  les  égalités 


naissance  à deux  opérations  011  à deux  règles  dont  la 
première  a pour  objet  de  calculer  C au  moyen  de  A et 
de  B , c’est-à-dire  de  calculer  une  puissance  dont  on 
connaît  la  base  et  l 'exposant , et  dont  la  seconde  a le 
but  inverse  de  calculer  A au  moyen  de  B et  de  C , c’est- 
à-dire  de  calculer  une  racine  dont  on  connaît  la  puis- 
sance et  l’exposant.  La  première  de  ces  opérations  se 
nomme  élévation  aux  puissances , elle  a été  traitée  ail- 
leurs (voy.  Élévation)  ; U seconde  se  nomme  extraction 
des  racines  ; nous  allons  en  donner  ici  l'exposition. 

1.  Pour  considérer  la  question  dans  toute  sa  généralité 
désignons  par  A,  B,  C,  D,elc.  des  nombres  quelconques 
simples  ou  primitifs,  c’est-à-dire  des  nombres  dont  le# 
valeurs  ne  surpassent  pas  9,  et  alors  nous  pourrons  re- 
présenter par  (1) 


Va'-j-è*  ’ 


ys=%a-\-)/a' — 1 


a* 

y 

de  y. 


et  -Ja  -f-  \/a} — 1 sont  les  expressions  de  x et 


EXTERNE  { Géom .).  On  nomme  angle  externe  ou 
extérieur  l'angle  formé  par  un  des  côtés  d’une  figure 
rectiligne  quelconque  et  le  prolongement,  hors  de  la 
figure , du  côté  adjacent. 

La  somme  de  tous  les  angles  externes  d’un  polygone  est 
équivalente  à quatre  angles  droits.  Voy.  Polygone. 

L’angle  extérieur  d’un  triangle  est  équivalent  à la 
somme  des  deux  angles  intérieurs  opposés.  Voyez 
Angle,  9. 


EXTRACTION  DES  RACINES  (Arith.  et  Alg.). 
Une  des  six  opérations  élémentaires  de  la  science  des 
nombres.  Elle  a pour  obiel  de  trouver  la  base  d’une 
puissance  connue. 

Nous  avons  vu  (AloÈbbe,  19  et  48)  que  le  troisième 
et  dernier  mode  élémentaire  de  la  construction  des 
nombres  a pour  forme  générale 


A»  = C, 


A(io)"*-f-  B(io)«— * -}-C(io),"-*-4-etc....Y(io),-|-Z(io)* 

un  nombre  composé  quelconque  ; Z étant  le  chiffre  des 
unités  et  A celui  des  plus  hautes  dix  ai  nés.  Voy.  Arith- 
métique, 11;  Echelle  arithmétique  et  Numération. 

Proposons-nous  d’extraire  la  racine  du  degré  n,  du 
nombre  (1)  et  supposons  d’abord,  afin  de  rendre  l’opé- 
ration plus  facile , que  la  racine  cherchée  n’a  que  deux 
chiffres.  Si  nous  représentons  para  le  chiffre  des  dixaines 
et  par  b celui  des  unité*,  celte  racine  pourra  s’exprimer 
par 

OllO)'  + Hl0)*ï 

ou  simplement  par 

a. 10  4-  b 

et  nous  devrons  avoir  l’égalité  (x). 

(a.  io-|-ô)*=  Atio^-t-Btio^—'-f-etc.  .-J-Z 

Ceci  posé , en  développant  le  premier  nombre  de  l’é- 
galité (x)  par  la  formule  du  binôme  (voy.  Binôme  de 
Nr-wton)  nous  avons  (3) 

(a.  io+b'p=a*{to)n+n.am—t.(ioyt-lb 

-4- — — — a"—»(io)"— '.à*  4-  etc. 

' i.x  ' } 


expression  dans  laquelle  A,  ou  la  base , est  un  nombre 
quelconque  qui  entre  comme  facteur,  dans  la  puissance 
C , autant  de  fois  qu’il  y a d’unités  dans  Yexposant  B. 

Nous  avons  vu  également  que  la  fonhe  générale  de 
la  branche  inverse  de  ce  mode  de  construction  est 

V^C  = À 

dans  laquelle  la  base  A prend  le  nom  de  racine , tandis 
que  B et  C conservent  les  désignations  précédentes. 

Le  dernier  mode  élémentaire  de  la  construction  des 
nombres  donne  donc,  comme  les  modes  précédera, 


ce  que  nous  pouvons  mettre  sous  la  forme  (4) 

(a.io-f-ô)»  = (ita-f-^Xio^-f-A^io)"— 

-j-A^io)*— ï4«etc. . . . 

en  désignant  par  A, , A,,  A,  les  coefficiens  des  puis- 
sances (io)"“* , (io)"— * , etc. , ou  les  chiffres  des  divers 
ordres  qui  résultent  de  la  réalisation  des  calculs,  apres 
qu’on  a reportés  les  dixaines  d’un  ordre  snr  l’ordre  sui  J 
vant  plus  élevé.  <?  désigne  donc  ici  les  dixaines  de 
l’ordre  (Io)"*“,  s’il  y en  a. 

Or,  la  quantité  pou vant  être  composée  d’unités 

et  de  dixaines,  représentons  cucore  par  A',  B',  C',  etc., 
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les  chiffres  au  moyen  desquels  elle  est  représentée  dans 
notre  système  décimal  de  numération  et  nous  pourrons 
poser,  p étant  l’exposant  des  plus  hautes  dixaincs, 

9 = A'( i oy4*B'( i oy~~l -4» etc . . . .M’(io)'4-N'(io)* 

substituons  celte  valeur  dans  (4)  , nous  obtiendrons  (5) 

(a.  io-|-i>)"  = A'(io>'+"+B'(io)p+«-  * -f-  etc 

-f-N'(ie)*  -f-  Ài(io}"-‘  -f-  A,(io}"— ‘-{-etc. . . . 

égalité  qui  doit  être  identique  avec  (a).  Nous  avons 
dooc  nécessairement 

m=p-{-n , d’où  p=m — n , 

et  de  plus 

A' —A. , B =B , C'=C , D'=D , etc.  etc. 

Ainsi  les  chiffres  Ar,  B',  G'  etc. , qui  expriment  la  quan- 
tité aP-\-6f  sont  les  premiers  chiffres  A , B , C,  etc.  du 
nombre  proposé  depuis  celui  de  l’ordre  le  plus  élevé 
(io)*  jusqu’à  celui  de  l’ordre  (io)"  inclusivement. 
Nous  avons  donc  (6 J 

ar+t= A(  i o)*4-B(  i o)*"-'-fC(  i o>"— »4-etc.-f-P(  i o)m~p 

Ainsi,  en  admettant  qu’on  connaisse  d’avance  les  puis- 
sances du  degré  m des  nombres  simples,  i , a , 3,  4»  5, 
6,  7,  B,  9 , la  plus  grande  de  ces  puissances,  que  con- 
tiendrait le  second  membre  de  l’égalité  (6)  serait  a » et 
la  racine  connue  de  cette  puissance  serait  a,  c’est-à-dirc 
te  chiffre  des  dixaines  de  la  racine  cherchée. 

a.  On  voit  donc  ici  la  nécessité  de  calculer  préalable- 
ment une  table  qui  soit  pour  Y extraction  des  racines  ce 
qu’est  celle  de  Pylkagore  pour  la  division.  La  construc- 
tion de  cette  table  ne  présente  aucune  difficulté. 

Ayant  écrit  sur  une  même  ligne  verticale  les  neuf 
chiffres  de  notre  numération , on  multipliera  successi- 
vement chacun  de  ces  chiffres  par  lui  • même  et  on 
écrira  les  résultats  à côté,  de  manière  à former  une 
seconde  colonne  verticale  qui  contiendra  conséquem- 
ment les  secondes  puissances  des  nombres  de  la 
première.  On  multipliera  ensuite  chacun  des  nombres 
de  la  seconde  colonne  par  son  correspondant  de  la  pre- 
mière colonne  et  on  formera  avec  les  produits  une  troi- 
sième colonne  qui  contiendra  les  troisièmes  puissances 
des  nombres  de  la  première.  En  multipliant  de  nouveau 
les  nombres  de  la  troisième  colonne  par  leurs  corres- 
pondans  de  la  première,  on  formera  la  colonn*  lies 
quatrièmes  puissances , et  ainsi  de  suite. 


Table  des  puissances. 

Exposans  i a 3 4 5 etc. 

iii  i i 

a 4 B 16  3 a 

3 9 27  8i  a43 

4 16  64  a5G  io-a4 

5 a5  ia5  6x5  3ii5 

6 36  216  tsyG  7776 

7 4 9 343  »4o!  1(1807 

8 64  5ia  3^768 

9 81  7x9  656 1 59049 

A l'aide  de  cette  table  on  peut  doue  trouver  immé- 
diatement la  racine  d’uue  quantité  donnée  lorsque 
cette  raciue  n’a  qu'un  seul  chiffre.  Par  exemple  si  l’on 
demandait  la  racine  quatrième  de  x4oi  , en  cherchant 
ce  nombre  dans  la  quatrième  colonne,  et  en  voyant 
qu’il  correspond  au  chiffre  7 de  la  première  ou  saurait 
que  la  racine  demandée  est  7. 

Si  le  nombre  proposé  n'est  point  une  puissance 
exacte , il  faut  alors  chercher  dans  la  colonue  du  degré 
désigné  le  nombre  plus  petit  qui  en  diffère  le  moins  et 
la  racine  de  ce  dernier  est  alors  celle  de  la  plus  grande 
puissance  contenue  dans  le  nombre  proposé.  Ainsi , s’il 
s’agissait  de  trouver  la  troisième  racine  de  35o,  comme 
343  estle  nombre  le  plus  petit  qui  diffère  le  moins  de  35o, 
dans  la  troisième  colonne , on  verrait  que  la  racine  de 
35o  est  plus  grande  que  7 mais  qu’elle  est  plus  petite 
que  8,  et  conséquemment  que  la  plus  grande  troisième 
puissance  contenue  dans  35o  est  343. 

3.  Revenons  à notre  opération  généiale.  Il  faut  donc, 
pour  trouver  le  chiffre  des  dixaincs  de  la  racine  de- 
mandée, extraire,  au  moyen  de  la  table  des  puissances, 
la  racine  du  degré  n du  groupe  de  chiffres  de  l’ordre  m 
à l’ordre  n,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  du  groupe  de 
chiffres  restant  à la  gauche  après  qu’on  a séparé  n chiffres 
sur  la  droite.  Pour  rendra  ceci  plus  sensible  , supposons 
qu'il  s’agisse  de  trouver  le  chiffre  des  dixaines  de  la 
racine  quatrième  de  26873856,  on  séparera  quatre  chif- 
fres à droite , et  on  cherchera  dans  la  quatrième  co- 
lonne de  la  table  des  puissances  le  nombre  qui  approche 
le  plus  des  chiffres  restaus  2687,  ce  nombre  étant  x4ot 
dont  la  racine  est  7,  on  en  conclura  que  le  chiffra  des 
dixaincs  cherché  est  7. 

Mais  le  chiffre  des  dixaines  de  la  racine,  ou  le  nombre  . 
a,  étant  ainsi  déterminé,  il  est  évident  qu’en  retranchant 
o1*  de  A(Io)"■-f-B(IO),"-,  4*  etc  ..P(io),"-Pon  obtiendra 
pour  reste  la  quantité  J à côté  de  laquelle  écrivant  les  qua- 
tre chiffres  retranchés  de  la  quantité  proposée,  on  aura 
'\o  reste  général  qui  doit  être  égal  à 
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cette  dernière  quantité  étant  ce  qui  reste  du  second 
membre  de  (3)  après  eu  avoir  également  rclrauché  a*. 

Le  premier  terme  de  cette  quantité  contient  n fuis  la 
puissance  n — i de  a multipliée  par  b ; si  donc  l’on  con- 
naissait daus  le  reste  général  les  chiffres  qui  contiennent 
ce  produit,  en  les  divisant  par  nnn~~ ’ on  obtiendrait  b 
pour  quotient,  cl  la  racincserait  entièrement  déterminée. 
Mais  il  est  évident  que  ce  produit  ne  peut  avoir  des 
chiffres  de  l’ordre  n — a;  ainsi  , en  retranchant  n — i 
chiffres  à la  droite  du  reste  général,  leschifFrcs  restant 
à la  gauche  contiendront  nécessairement  ce  produit, 
plus  une  quantité  quelconque  y provenant  des  dixaines 
reportées  des  ordres  inferieurs.  Lors  donc  que  y sera 
plus  petit  que  na"-1,  en  divisant  les  chiffres  restant  à la 
gauche  par  «/j*-',on  oblicndra  b pour  quotient  017 
pour  reste;  dans  le  cas  contraire,  le  quolieutde  la  divi- 
sion pourra  surpasser  b d’une  ou  de  plusieurs  unités. 
Ainsi  en  supposant  que  ce  quotient  soit  0,  il  faudra 
élever  tf.io-f-ôà  la  puissance  n , cl  si  la  puissance  trouvée 
surpasse  la  quantité  proposée  (1),  c’est  que  0 est  plus 
grand  que  b;  alors  on  substituera  0— 1 ou  0 — 3 dans  la 
racine,  et  on  fera  uu  second  essai  qui  déterminera  la 
véritable  valeur  de  b.  Nous  allons  éclaircir  ce  procédé 
par  quelques  exemples, 

4-  Problème.  Trouver  la  racine  quatrième  de 
3687 385G. 

Nous  avons  déjà  vu  ci-dessus  qu’en  séparant  quatre 
chiffres  à droite,  le  nombre  restant  3687  avait  pour 
raiine  7,  ou  pour  mieux  dire , que  la  plus  grande  qua- 
trième puissance  contenue  dans  3Ü87  était  celle  de  7, 
c’est-à-dire  2401,  retranchant  donc  3401  de  3687,  et 
écrivant  à côté  du  reste,  les  quatre  chiffres  retranchés 
3856,  nous  aurons  pour  reste  général  3863856.  Retran- 
chant trois  chiffres  à la  droite  de  ce  reste  général,  les 
chiffres  restans  à gauche.  aS63,  doivent  donc  contenir 
le  produit 

na *—,bJ  c’est-à-dire  ici  ^alb 
mais  la  table  des  puissances  nous  fait  connaître 
«*=  7*=343 

ainsi  4a,=4X343=i37’i.  Divisant  donc  a863  par  1373, 
le  quotient  3 sera  le  chiffre  cherché  des  unités  de  la 
raciuc,  cl  celle  racine  est  73.  Eu  effet,  élevant  73  à la 
quatrième  puissance  , ou  retrouve  3G873856. 

On  dispose  le  calcul  de  1a  manière  suivante  : 


3687 . 3856 1 7 dixaines  de  la  racine 

a4o«  I 

3863.856  ( *373  diviseur  = 4*75 
( 3 unités  de  la  racine. 

5.  Problème.  Trouver  la  racine  troisième  ou  cubique 
de  34389. 

Daus  ce  cas  particulier  n= 3 ; ainsi , ayant  séparé  trois 
chiffres  à droite,  on  cherchera  dans  la  table  la  troisième 
puissance  qui  approche  le  plus  de  34  : c’est  8 dont  la 
racine  est  3.  Après  avoir  retranché  8 de  34 , ou  écrira 
389  a côté  du  reste  16,  et  ou  séparera  deux  chiffres  à 
droite  de  ce  reste  general  ; les  chiffres  restans  seront 
i63  qu’on  divisera  par  na  — 1 c’est-à-dire  par3.3*=ia. 
Le  quotient  de  celte  division  est  10;  mais  comme  le 
chiffre  des  unités  ne  peut  surpasser  9,  on  conclura  que 
ce  quotient  est  trop  grand,  et  l'on  essaiera  si  9 lui-même 
n’est  pas  dans  le  même  cas  29  en  élevant  à la  troisième 
puissance.  Le  calcul  donnant  39’  = 34389,  39  est  la 
racine  demandée 

34 . 389  j 3 dixaiucs  de  la  racine 

H_  j 

163.891 diviseur  = 3.1' 

| 10  quotient. 

6.  Problème.  Trouver  la  racine  cinquième  de 
6436343. 

Ici  /i=5.  Ou  séparera  cinq  chiffres  à droite,  et  ou 
cherchera  dans  la  table  la  cinquième  puissance  immé- 
diatement au-dessous  de  64;  cest  33  dont  la  racine  est 

3.  A côté  du  reste  de  64 — 33,  on  écrira  les  cinq  chiffres 
retranchés  36343;  on  séparera  quatre  chiffres  à droite, 
et  on  divisera  3a3  par  5.  a4=8o.  Le  quotieut  étant 

4 , ou  clèvera  34  à la  cinquième  puissance , mais 
comme  le  résultat  de  l’opération  donne  a4*  = 7963634 
c’est-à-dire  un  nombre  plus  grand  que  le  proposé,  ce 
qui  indique  que  le  quotient  4 est  trop  grand  , on  lui 
substituera  3,  et  en  élevant  33  à la  cinquième  puissance, 
on  trouvera  23i=G|36343  ; ainsi  34  est  la  racine  de 
mandée. 

7.  On  peut  facilement  étendre  ce  procédé  à la  re- 
cherche d'une  racine  composée  d’un  nombre  quelconque 
de  chiffres.  Mais  avant  d'aborder  cette  question,  remar- 
quons que  A étant  un  chiffre  quelconque  de  notre  sys- 
tème de  numération,  la  puissance»  de  ce  chiffre  (n 
étant  un  nombre  entier)  ne  peut  contenir  tout  au  plus  que 
n chiffres,  car  en  supposant  même  que  A soitlc  plus  grand 
des  chiffres,  c'est-à-dire  A=9=io — 1 il  est  évident 
que  9"  ou  (10 — 1)»  doit  être  plus  petit  que  io";  or  on  a 

io'~to,  io*  = ioo,  io3=  iooo.io4=  10000,  etc. 

d’où  l’on  voit  que  10"  a /i-f-i  chiffres  , ainsi  9"  ou 
(10 — i)"  ne  peut  donc  avoir  au  plus  que  n chiffres. 
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Gela  posé , si  on  vot»*ait  extraire  la  racine  cubique  de 
4538x463  , après  avoir  séparé  3 chiffres  à droite,  il  en 
reste  5 à gauche,  4538? ; les  dixaines  de  la  racine  ont 
donc  plusieurs  chiffres  puisque,  d'après  ce  qui  précède  , 
la  troisième  puissance  d’un  seul  chiffre  ne  peut  contenir 
que  3 chiffres  au  plus.  Supposant  alors  qu’il  s’agisse 
seulement  de  trouver  la  racine  troisième  de  4538x,  on 
agira  comme  dans  les  exemples  précédens,  et  comme 
4538x  n’est  pas  une  troisième  puissance  parfaite , on 
trouvera  35  pour  cette  racine  approchée.  Retranchant 
la  troisième  puissance  de  35 , de  4538x,  on  aura  x5o^  à 
côté  duquel  écrivant  463,  chiffres  séparés  à la  droite  de 
la  quantité  proposée,  on  formera  un  reste  sur  lequel 
on  agira  d’après  la  règle  donnée,  en  considérant  les 
dixaines  35  comme  ne  formant  qu'un  seul  chiffre.  Le 
quotient  de  la  division  dounera  6,  et  on  aura  par  con- 
séquent pour  la  racine  demandée  356. 

45,38*1,463  ( 3 plus  hautes  dixaines 

g7  1 

reste  1 83, 8x  j *17  *=3X3* 

{ 6 quotient 

41875=35* 

reste géuéralx5o74,63  j 3675  =3 X35* 

1 6 quotient. 

La  troisième  puissance  de  36  étant  46656  on  ne  prend 
que  35  pour  les  dixaines. 


pes , abaisser  le  quatrième  groupe  à côté  du  reste,  etc. 
Et  ainsi  de  suite. 

On  trouvera  ainsi  successivement  tous  les  chiffres  de 
la  racine  en  ayant  soin  de  diminuer  les  quotiens  lorsqu’il* 
sont  trop  grands. 

9.  Lorsque  les  quantités  dont  on  veut  ettrftire  le*  ra- 
cines ne  sont  pas  des  puissances  parfaites,  on  ne  trouve, 
en  faisant  l’opération  d’après  la  règle  donnée,  que  les 
racines  des  plus  grandes  puissances  contenues  dans  ces 
quantités,  et  il  peut  se  Lire  alors  que  la  différence, 
entre  la  puissance  de  la  racine  trouvée  et  la  quaulité 
donnée,  soit  assez  considérable  pour  Lire  croire  que  la 
racine  trouvée  est  trop  petite  d’une  unité.  Dans  le  der- 
nier exemple  précédent  la  différence  264617  qu’il  y a 
entre  la  quantité  proposée  4638x463 , et  la  troisième 
puissance  de  356, sc  trouve  dans  ce  cas;  on  pourrait  donc 
croire  que  357  donnerait  une  troisième  puissance  plus 
approchée  de  4638x463.  Comme  pour  vérifier  ce 
doute,  il  faudrait  élever  356  à la  troisième  puissance  et 
que  dans  plusieurs  cas  cela  peut  entraîner  à de  longs  cal- 
culs, il  est  essentiel  d’examiner  si  l’on  ne  peut  abréger 
ces  calculs,  en  trouvant  un  caractère  qui  indique  le  cas 
où  la  racine  trouvée  est  trop  faible  d'une  unité. 

D’abord  pour  la  troisième  puissance,  en  désignant 
par  A.  la  racine  trouvée,  la  différence  qu’il  y a entre  ÀJ 
et  (A-j-i)3  est  3A'*f>3  A-f-i,  car 

(A+i)3=A3+3A*+3A+i 


La  tioisièmc  puissance  de  356 étant  45 1 18016,  on  voit 
que  la  quantité  proposée  n’est  pas  une  troisième  puis- 
sance  exacte  et  que  sa  racine  est  entre  356  et  357. 

8.  On  peut  conclure  de  ce  qui  précède,  la  règle  géné- 
rale suivante  pour  l'extraction  des  racines.  Pour  extraire 
la  racine  du  degré  quelconque  n d’une  quantité  donnée, 
il  faut:  i*  diviser  la  quantité  en  groupes  de  n chiffres 
en  commençant  de  droite  k gauche,  x*  Chercher  la  plus 
grande  puissance  n contenue  dans  les  chiffres  du  dernier 
groupe,  au  moyen  de  la  table  des  puissances.  La  racine 
de  cette  puissance  sera  le  chiffre  de  l’ordre  le  plus  élevé 
de  la  racine  cherchée.  3°  A côté  de  la  différence  de  ce 
dernier  groupe  et  de  la  puissance  qu’il  contient , abais- 
ser le  groupe  suivant , séparer  n — 1 chiffres  à la  droite , 
et  diviser  le  restant  par  n fois  la  n — t puissance  du 
chiffre  trouvé.  Le  quotient  sera  le  chiffre  de  la  racine 
qui  vient  après  le  premier  déjà  connu.  4*  Élever  les 
deux  chiffres  connus  à la  puissance  /z,  et  retrancher  le 
résultat  des  deux  premiers  groupes  sur  lesquels  on 
vient  d’opérer.  A côté  du  reste , abaisser  le  troisième 
groupe,  séparer  ensuite  n — 1 chiffres  à droite,  cl  di- 
viser le  reste  par  n fois  la  puissance  n— 1,  des  deux 
chiffres  connus.  Le  quotient  sera  le  troisième  chiffre  de 
la  racine.  5°  Élever  les  trois  chiffres  connus  à la  puis- 
sance n,  retrancher  le  résultat  des  trois  premiers  grou- 


Ainsi tant  que  la  différence,  entre  la  quantité  donnée 
et  la  puissance  de  la  racine  trouvée , est  moindre  que 
3 A*-f-3A4-i,  c’est-à-dire  , est  moindre  que  trois  fois  la 
seconde  puissance  de  cette  racine , plus  trois  fois  cette 
racine  plus  un,  la  racine  en  question  n’est  pas  trop 
faible. 

Par  exemple  , dans  le  cas  cité  on  a 

3X(356)*+3X(356)+i  = 38ix77>x646x7, 

ainsi  la  racine  35 1 n’est  pas  trop  faible  d’une  unité. 

S’il  s'agissait  d'une  seconde  puissance,  comme 

00  aurait 

(a  4“  > )*— 1 • 

Le  reste  ne  doit  donc  pas  surpasser  le  duuble  de  li 
racine  trouvée  plus  un. 

Pour  une  cinquième  puissance  on  aurait 

(<j-f-i)5— a5  =s 


et  en  général  pour  une  paissance  quelconque  m 


(ri-f-i)** — am  = ma"- ' -j — 


1 3.3  r 
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expression  dans  laquelle  en  faisant  ni  égal  à a , 3,  4 > 5, 
6,  etc. , on  obtient  tous  les  cas  particuliers. 

io.  Les  propriétés  des  quantités  radicales,  peuvent 
servir  à simplifier , dans  certains  cas , l’opération  de 
l’extraction  des  racines.  Si  on  voulait  extraire  par 
exemple  1a  racine  6*  d’une  quantité  A ,eo  observant  que 

s St 

y/A  « y/  y/A 


EX 

multiplierait  ses  deux  termes  par  5*  et  la  fraction  de* 
venant 

4X5- 

5 5 

sa  racine  serait 


L’opération  se  réduirait  à extraire  d’abord  la  racine 
deuxième  de  A et  ensuite  la  racine  troisième  de  cette 
racine  deuxième,  ce  qui  simplifie  beaucoup  les  calculs, 
car  ces  calculs  deviennent  déjà  très  longs  pour  les  ra- 
cines du  quatrième  ordre. 

Comme  on  a 


v'.v'.faî*  = V* 

toutes  Ici  fois  que  l’exposant  d’une  raciuepeut  dire  dé- 
composé en  facteurs  l’opération  devient  donc  plus 
facile.  C’est  ainsi  que  l’extraction  de  la  racine  huitième 
sc  réduit  à trois  extractions  successives  de  racines 
deuxièmes , que  l’extracliou  de  la  racine  douzième  se 
léduit  à deux  extractions  successives  de  la  racine  deuxiè- 
me faites  sur  la  racine  troisième  de  la  quantité  proposée. 
Parce  que 

aX*Xa=8,  aX*X3*«a 


La  racine  troisième  de  ioo  étant  entre  4 et  5 , on  au- 


rait donc 


4 

5 


pour  la  racine  demandée.  Valeur  qui  ne 


peut  différer  de  la  véritable  que  de  J.  tout  au  plus. 


En  rendant  le  dénominateur  plus  grand  on  obtiendrait 
un  plus  haut  degré  d’approximation.  Par  exemple,  si  on 
voulait  avoir  la  raciue  précédente  à un  cinq  centième 
d’unité  près,  on  commencerait  par  multiplier  les  deux 
termes  de  la  fraction  proposée  par  ioo  , ce  qui  donne- 
rait 


4 _ 4°o 

5 5oo 


multipliant  ensuite  les  deux  larmes  par  la  seconde  puis- 
sance du  dénominateur , on  aurait 


4 4°°  4ooX  5oo»  ioooooo 

5 5oo  5oo*  üoo* 


et  ainsi  de  suite. 


doul  la  racine  troisième 


ii.  Nous  avons  vu  (alu.  aa)  que  pour  extraire  la 
racine  d’une  fraction  il  fallait  extraire  celles  de  son  nu-  y/  f 1 000000 

mérateur  et  de  son  dénominateur , et  qu’on  avait  ^ J0°  - 


y/ ioooooo 
5oo 


Lorsque  les  deux  termes  de  la  fraction  no  sont  pas  des 
puissances  parfaites,  on  ne  peut  alors  trouver  que  des 
valeurs  approchées  , mais  la  propriété  que  possèdent  les 
fractions,  de  ne  point  changer  de  valeur  lorsqu’on 
multiplie  leurs  deux  termes  par  le  môme  nombre  fait 
qu’on  peut  simplifier  cette  opération.  En  effet , multi- 
pliant les  deux  termes  de  la  fraction  parf^»— * on  a 


yabm—t 

Ç/b" 


y/ab*—' 


El  U est  évident  qu’il  ne  faut  plus  extraire  que  la  ra- 
cine du  numérateur. 

Ainsi  si  l’on  demandait  la  racine  troisième  de  \ , on 

o 


est  entre  f — et  , elle  est  donc  égale  à 1—  à moi» 

5oo  5oo  ° 5oo 

de  _ — d’unité  près. 

5oo 

On  pourrait  employer  celle  méthode  pour  obtenir  la 
racine  d’une  quantité  quelconque  à un  degré  détermine 
d’approximation,  il  ne  faudrait  pour  cela  que  donner 
la  forme  fractionnaire  à la  quantité  proposée.  Par 
exemple,  s’il  s’agissait  d’obtenir  la  racine  troisième  de  aa 
à moins  d’un  dixième  d’uuiic  près , ou  réduirait  aa  en 

dixièmes,  ce  qui  donnerait  dont  la  racine  cherchée 

comme  ci-dessus,  serait  effectivement— , ou  a 4-—  à 

io  1 io 

moins  d’un  dixième  d’unité  près. 

il.  Le  moyen  le  plus  prompt  et  le  plus  commode 
pour  extraire  U racine  d’une  quantité  quelconque,  à un 
degré  d’approximation  déterminé  , consiste  à convenir 
cette  quantité  en  fraction  décimale,  en  observant  d’a- 
jouter autant  de  tranches  de  n zéros,  qu’on  veut  avoir 
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de  décimales  à la  racine.  Par  exemple,  pour  extraire  la 
racine  cinquième  de  a5  à moins  d’un  millième  près,  on 
convertira  5 eu  fraction  décimale  en  lui  ajoutant  trois 
tranches  de  5 zéros,  puisqu’on  demande  trois  chiffres 
décimaux  à la  racine.  El  extrayant  ainsi  la  racine  de 

a5 , 00000,00000,00000 

le  premier  chiffre  de  celte  radne  sera  seul  entier  et  les 
autres  seront  décimaux . 


soit  une  fraction  et  que  tous  les  termes  devenant  de 

plus  en  plus  petits  la  suite  soit  convergente. 

Au  lieu  de  prendre  pour  À la  plus  grande  puissance 
contenue  dans  la  quantité  donnée,  il  peut-être  quelque- 
fois avantageux  de  prendre  la  puissance  immédiatement 
au-dessus  de  cette  quantité.  En  effet  s’il  s’agissait  de 
calculer  la  racine  quatrième  de  8o , la  plus  grande  puis- 
sance contenue  dans  8o  étant  16  on  aurait 


i3.  La  formule  du  binôme  offre  encore  le  moyen 
d’extraire  les  racines  avec  très  haut  degré  d’approxima- 
tion. L’exemple  suivant  est  suffisant  pour  en  indiquer 
la  marche. 

Problème.  Extraire  la  racine  cinquième  de  *6o. 

Faisant  dans  la  formule  du  binôme  (v*o^.  Binomi) 
l’exposant  égal  à } , on  aura 


(à  + B)'  = A* 


I , , . B i(i — S)  B' 
r +sT  + -5rïT5ï:  + 

, t(i— 5)(i— io)  BJ  , ( 

+- senr-  ïi+eU:-J 


ou , en  évaluant  les  coefficicns 


(A+B)ï  = A' 


B 4 B>  36  B> 

l+iÂ-55Ai  + ,53p- 

J2L51  + etc  ! 
1 5ooo  A4  ' i 


A=i6,  B=64 

et  alors  — ne  serait  pas  une  fraction  plus  petite  que 

l'unité.  Mais  la  quatrième  puissance  immédiatement  au- 
dessus  étant  Si  , si  l’on  faisait  A— 8i  , B=t  , on  aurait 


A— B=8o  , | 


«r- 


et  ou  ferait  alors  B négatif  dans  le  développement  de  la 
puissance  (A+B)* 

i4>  L'extraction  des  racines  des  quantités  algébriques 
est  fondée  sur  les  mêmes  principes  que  nous  avons  dé- 
veloppés dans  les  numéros  précédent,  un  exemple  seul 
suffit  eucore  ici  pour  indiqi  er  la  marche  de  l’opé- 
ration. 

Soit  à extraire  la  racine  quatrième  de 


La  plus  grande  cinquième  puissance  contenue  dans 
a6o  étant  a43— 3S,  on  décompose  260  en  143+17  , et 

faisant  A=a43  et  B=i  7,  A4  sera  égal  à 3 et  ^7^ 

substituant  c es  valeurs  dans  la  dernière  formule,  la  ra- 
dne demandée  sera  exprimée  par  une  suite  convergente 
et  par  conséquent  plus  on  prendra  de  termes  , plus  on 
approchera  de  la  véritable  valeur.  Pour  évaluer  un  cer- 
tain nombre  de  termes  de  cette  suite , comme  ccs  ter- 
mes sont  fractionnaires  on  les  convertira  en  fractions  dé- 
cimales et  ensuite  on  ajoutera  d’une  part,  tous  les 
termes  positift , et  de  l’autre  tous  les  termes  négatifs , 

la  différence  des  deux  sommes  multipliée  par  A ou 
par  3,  donnera  la  racine  cherchée.  Comme  ici  les  ter- 
mes vont  en  décroissant  rapidement  et  que  le  cinquième 
est  déjà  moindre  que  0,000000g,  en  se  bornant  anx  cinq 
premiers  termes,  on  aura,  tous  calculs  faits,  3, 0408477 
pour  la  racine  cinquième  de  160,  ou  seulement  3,040847 
pour  plus  d’exactitude , parce  que  n’ayant  employé  que 
7 décimales  dans  le  calcul , la  septième  dans  le  résultat 
peut  quelquefois  être  trop  faible  et  qu’on  ne  peut  rigou- 
reusement compter  que  sur  l’exactitnde  des  six  pre- 
mières. 

Il  faut  toujours  observer , quand  on  emploie  la  for- 

1 

mule  (A+B)»,  B soit  plus  petit  que  A afin  que 


i&r1  + gôa'x6  + ai6a4x4  + ai6a6x*  + 81a8. 

On  commencera  par  disposer  les  ternies  en  les  or- 
donnant , comme  ci-dessus , par  rapporté  une  même 
lettre  et  par  puissances  décroissantes. 

La  quantité  proposée  étant  donc  ordonnée  par  rap- 
port à x,  son  premier  terme  doit  être  la  quatrième 
puissance  du  premier  terme  de  la  racine  ordonnée  de 
la  même  manière.  Prenant  donc  la  racine  quatrième 
de  i6x*  on  a 

4 a « * 

y/itxr8  = y/ 16.  \/x®  = 2.x*  = ax* , 

ax*  est  donc  le  premier  terme  de  la  racine. 

Retrauchant  la  quatrième  puissance  de  ax*  ou  t&r1, 
de  ta  quantité  proposée,  le  reste  doit  nécessairement 
commencer  par  le  sccoud  terme  du  développement  de 
la  quatrième  paissance  des  deux  premiers  termes  de  la 
racine  , or  dans  l’expression 

(a+i)4  = a4  + 4aJ*  + 6a'b'  + 4<**J  + b*. 

le  second  terme  contient  quatre  fois  la  troisième  puis- 
sance du  premier  terme  de  la  racine,  multiplié  par  le 
second.  Divisant  donc  ce  terme  par  4 a1,  on  doit  avoir 
b pour  quotient.  Ici  le  second  terme  du  développe- 
ment est  gfia'x6  ; prenant  quatre  fois  la  troisième 
puissance  de  uar*,  on  a 3ax6  pour  résultat  j divisant 
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96  a'jé1  par  3 •wcfi,  le  quotient  3rt*  est  le  second  terme  de 
la  racine. 

Elevant  ax*-|-3 a*  à la  quatrième  puissance  on  a 

(7X*+3«*)4î=i6x,-{-9<3<ïVr*-b7iGa4.r4-|-7i6<i6x'-f-8ia8. 

Ainsi,  le  second  membre  de  cette  égalité  étant  la  quantité 
proposée , Gr*-f-3a*  est  la  racine  demandée. 

Si  la  racine  avait  eu  plus  de  deux  termes,  en  retran- 
chant de  la  quantité  donnée , la  quatrième  puissance  de 
xr*-f-3«*  , on  aurait  obtenu  un  reste  qui  aurait  servi  à 
déterminer  les  autres  termes,  en  comparant  avec 

j (A+B)  + C j 4=(  A+B,*+4< A+B)*C+etc 

Car  après  avoir  retranché  (A-f-B)4,  le  reste  devant  com- 
mencer par  4 (A-f-B)C3,  en  divisant  ce  premier  terme 
par  4 (A-f-B;3  on  a C pour  quotient.  Divisant  donc  le 
premier  terme  du  reste  par  4(2X*-J-3<i’)3 , on  aurait 
obtenu  le  troisième  terme  de  la  racine,  et  ainsi  de 
suite. 

»5.  Lorsqu'il  s’agit  des  nombres,  les  logarithmes 
offrent  le  moyen  infaillible  dedélci  miner  immédiatement 
une  racine  d’uo  degré  quelconque  sans  avoir  besoin  des 
calculs  prolixes  que  nous  avons  exposés  ci-dessus  ; il 
est  bien  rare  que  les  géomètres  ne  sc  contentent  pas  de 
leur  usage,  car  avec  les  tables  ordinaires  011  peut  obte- 
nir sept  chiffres  exacts  ce  qui  est  suffisant  dans  le  plus 
grand  nombre  des  cas. 

D’après  la  nature  des  logarithmes  (vqy.  ce  mol)  on  a 

Ainsi , le  logarithme  d'une  racine  s’obtient  en  divisant 
celui  de  la  puissance  par  l'exposant,  et  il  ne  faut  pim  que 


EX 

chercher  dans  les  tables  le  nombre  qui  correspond 
à ce  dernier  pour  avoir  la  racine. 

Par  exemple,  soit  propose,  comme,  au  u*  5,  d’ex- 
traire la  racine  cubique  de  7 {389.  On  trouvera  dans  les 
tables  de  logarithmes. 

log.  ?4389  = 4,  38}iç)4o 

et , en  opérant  la  division  de  ce  logarithme  par  3,  on 

aura 

^^  = Il46a398o. 

Ce  quotient  étant  le  logarithme  de  la  racine  demandée, 
on  cherchera  dans  les  tables  le  nombre  correspondant  et 
on  trouvera  que  la  racine  est  19. 

Prenons  pour  second  exemple  le  nombre  7,  et  propo- 
sons-nous d’extraire  sa  racine  carrée  approchée  avec  six 
décimales.  Nous  trouverons 

log.  7 = o,3oio3oo,  et  =*  o,i5o5i5o 

Le  qnotient  étant  le  logarithme  de  t .4 a4’^ 1 3 1 nous 
avons 

V'»  = i,4*  4^>*> 

Pour  plus  de  détails  voy . Locaritbmes 
EXTRADOS(/frri.J.  surface  extérieure  d’uue  voûte. 
EXTREME.  On  donne  le  nom  d 'extrêmes  au  pre- 
mier et  au  dernier  termes  d’une  proportion.  Les  deux 
termes  du  milieu  se  nomment  les  mqy  cns.  F (y.  Pao- 

POATION. 

En  géométrie,  ou  dit  qu’une  ligne  est  partagée  en 
moyenne  et  extrême  raison  lorsqu’elle  est  divisée  en  deux 
pal  lies  telles  que  la  plus  grande  est  moyenne  propor- 
tionnelle entre  la  ligne  entière  et  la  plus  petite.  Voyez 
Application  14. 
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Bailly  (a). 

189  1 

1 Sri  1 

Baker  (a). 

189  a 

i36  a 

Balance  (astr.). 

189  a 

i3  7 1 

Balance  (mec  ). 

190  1 

siî  1 

Balancement. 

19*  a 

145  a 

Balancier. 

191  a 

148  1 

Baleiue. 

igi  a 

148  1 

Balise. 

•9'  a 

i5n  1 

Balistc. 

191  a 

i5o  a 

Balistique. 

191  2 

iSt  a 

Bandes  de  Jupiter. 

au  1 

1 5 1 a 

Baromètre. 

ai  1 1 

i5i  a 

Baroscope. 

ai  1 1 

i5a  1 

Barro tv  (a). 

ai  1 1 

i5a  1 

Base. 

aia  a 

1 53  a 

Basiticus. 

ai3  1 

1 53  a 

Battant  in  (a). 

ai3  1 

i53  a 

Bastion. 

ai3  a 

1 53  a 

Batardeau. 

ai3  a 

*53  a 

Butn-él-Gcyttora. 

ai3  a 

1 53  a 

Batn-él-Hoat. 

ai3  a 

159  1 

Bâton  de  Jacob. 

ai3  a 

1S9  « 

Batyn. 

a 1 3 a 

iÎ9  1 

Battyat. 

a 14  1 

109  1 

Bayer  (ai. 

aii  1 

1S9  1 

Beaune  (a). 

a 14  a 

i5o  a 

Bédot  (a). 

ai5  a 

159  a 

Bégala. 

ai 5 a 

«59  a 

Belidor  (a). 

ai5  a 

i5y  a 

Bélier. 

216  1 

• 59  a 

Bcllalrix. 

aiG  a 

1&9  a 

Bellérophon. 

ai6  a 

1&9  a 

Benat-él-Naacb. 

ai6  a 

1%  a 

Bérénice. 

ai6  a 

i5.)  a 

BeniouiUi  (■). 

ai6  a 

173  1 

Berose  (a). 

aaa  1 

173  a 

Bcxc. 

aaa  1 

173  a 

Betaut  (a). 

aaa  1 

173  a 

Billion. 

aaa  a 

17}  a 

Bimédial. 

aaa  a 

173  a 

Binaire  ( atith .). 

aaa  a 

175  a 

Binôme. 

aai  1 

175  a 

de  Newton. 

aa4  t 

175  a 

des  factorielles. 

337  t 

175  a 

Biquadraliques  (équations). 

33J  1 

175  a 

Biquintile. 

a3a  1 

176  1 

Dissection. 

a3a  1 

176  1 

Bissextile. 

a3a  1 

176  1 

Blagrave  (s). 

a3a  1 

n»  1 

Blondel  (s). 

a3a  a 

Boisseau. 

Bnrtia  (a). 

Boréal. 

Bon-I/i  (a) 

Boscovûh  (a). 
Borna  (a). 

Bonc. 

Souquer  (a) 

B nul  lia  u (S). 
Boussole. 

Buuvier. 

Bracbystochrone. 

B raille  y (■). 

Branche  de  courbe. 
Bras  de  levier. 
Brasse. 

B “tS‘  (■) 

Brouette. 

Brounkcr  (■). 

Burin. 

B/rge  (»). 

c 


Cabestan. 

Cadmus. 

Cadran. 

Caille  (l’abbé  de  U)  (a). 
Calcul. 

Calendes. 

Calendrier. 

Califtpe  (a). 

Caméléon. 

Camus  ( b). 

Cancer. 

Canicule. 

Canon.  « 

Canopui. 

Capable. 

Capacité. 

Capricorne. 

Caractère. 

Caractéristique. 

Cardan  (a). 

Cardinaux  (points). 
Carnot  (a). 

Gtrré(a). 

Carré,  voy.  Quarré. 
Cartes. 

Cas  irréductible* 

Cassini  (»). 

Casiinoidc. 

Cassiopée. 

Castelli  ( a). 

Castor. 

Castramétation. 

Calabibazon. 

Catacaustique. 

Catadioptrique. 

Catalogue  d’étoiles. 

Catapulte. 

Cathéte. 

Catoptrique. 

Caqda  lucida. 

Cous. 

Caustique. 

Cavaliers  (a). 

Céginus. 

Célérité. 

Céleste. 

Centaure. 

Centésimale. 

Central. 

Centrales  (forces). 
Centre, 
d’attraction, 
de  gravité, 
d’oscillation. 

Centrer. 

Centrifuge  (forée). 
Centripète  (force). 
Confroturiquç, 

Cépbéc. 


lîî  t 
a33  i 


o3j  i 
a Si  i 
■a  j a 
a3*  i 
a3(3  i 
a3’>  i 
a3'>  a 
2Î1  I 
a38  i 
a33  . 
a 3.)  a 
a^o  a 
aji  t 
aj i i 
aji  i 
lit  a 
aij  t 
242  s 
a}j  i 


a$3  i 


*14  1 

344.  a 
34;  s 
a*7  » 
af'3  s 
aA8  i 
ar>8  i 
af*8  a 
a 86  a 
afiy  t 
a<>9  t 

269  s 

aüy  a 

270  i 

370  1 
251  1 

371  a 
373  1 

373  1 

374  1 


a:*  a 

%\ 

284  1 

a8i  1 
a84  1 
28;  a 
084  a 
a8i  a 
a«4  a 
a85  1 
a85  1 
a88  1 
388  a 
a88  a 
agi  a 
391  a 
391  a 
aya  t 
ay3  1 
ayi 
a»jl  I 
a y3  » 
393  1 
a«,3  1 
39Ï  1 
a 96  a 
396  a 
297  a 

si  : 

3nJ  » 
3n  j a 
3«.  , a 
3o*»  a 

3oS  a 
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Cerde. 

Cérè*. 

Ctulan  (•). 

Céva  (a). 

Chaîne. 

Chaînette 
Chambre  obscure- 
Champ- 

Changeantes  (étoiles) 
Chapiteau. 

Chariot. 

Chêne. 

Chercheur. 

Chérubin  (s). 

Cheval. 

Chevalet. 

Chevelure. 

Chèvre. 

Chevreaux. 

Chiens. 

Chiliaue. 

Cbiliogone. 

Choc. 

Chronologie,  (a) 
Chronomètre. 

Chute  des  corps. 

Ciel. 

Circumpolaires. 

Circonférence. 

Circonscrire. 

Circonvolution. 

Circuit. 

Circulaire. 

Cissoïde. 

Otarfelle. 

Clair  au  t (•V 
t/awua(»). 

Clrptydre. 

Climat. 

Ca-Chtour-Kinj  (b). 
Cocher. 

Coefficient. 

Cœur. 

Cohésion. 

Coin. 

Coïncider. 

Ollimation. 

Colline  (•). 

Collision. 

Colombe. 

Colures. 

Combinaison. 

Comète. 

Commandin  (i). 

Cnmmcnsurable. 

Commun- diviseur. 

Communication. 

Commutation. 

Compagnie  (règle  de). 

Compas. 

Complément. 

Complexe. 

Composé. 

Composition. 

Compression. 

(’.omput. 

Concave. 

Concentrique. 

Cuucholde. 

Coneourantea. 

Concourir. 

Concourt. 

Concret. 

Cbndamin*  (•). 

Condo  reef  (■)• 

Cène. 

Configuration. 

Congruence. 

(Ionique. 

Conjointe  (règle). 

Conjonction. 

Conjugué. 

Conolde 
Conon  f » ;• 


3o5  a 

3 16  t 

317  1 
317  a 
3*  1 
3 1 S 1 
3ao  1 
3ai  I 
3a  1 1 
3at  a 
3ai  a 
3a  1 a 
3ai  a 
3ai  a 
3aa  a 
3aa  a 
3aa  a 
Sia  a 
3a3  t 
3a3  1 
3a  3 l 
3a3  1 
3a 3 l 
3 a 6 a 
327  l 
3a7  1 
3a7  1 
3 a;  1 
3i7  s 
3a7  a 
307  a 
327  a 
327  a 
3a"  a 
3 a 8 a 
3a8  a 
33a  1 
33a  a 


333  I 
331  t 

334  2 
3.31  2 
338  i 
338  1 
838  1 
338  2 
*38  2 

338  2 

339  i 
339  1 
339  1 
339  1 
311  2 
345  1 
315  2 
315  2 
347  2 
347  2 
317  2 

349  2 

350  2 

351  2 

351  2 

352  i 
352  2 
352  2 

352  2 

35a  a 
35a  a 

353  a 
353  a 
353  a 
3 3 a 

353  a 

354  1 

355  1 
357  1 
357  1 
36 1 t 
36 1 t 
36a  1 
36a  a 
36a  a 
363  1 
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Conséquent. 

Consequentia. 

Conspirantes. 

Constante. 

Constellation. 

Construction. 

Contact. 

Contenu. 

Contigu. 

Contingence. 

Continu. 

Continues  (fractions). 
Continuité  (l). 

Contour. 

Contraction. 

Conl regarde  (t). 
Contre-harmonique. 

Contre  mines  (t). 
Contrescarpe  (t). 
Convergent. 

Converse. 

Conversion. 

Convexe. 

Coordonnées. 

Copernic  (a). 

Corbeau. 

Cordes  (t). 

Cornet  acoustique. 
Corollaire. 

Corps. 

Correspondantes  (hauteurs). 
Cosécante. 

Cosinus. 

Cosmolabc- 
Cossique  (règle). 
Cotangente. 

Côté. 

Cotes  (s). 

Couchant. 

Coucher. 

Cwtlotub  (a). 

Coupe. 

Conrhe  (t). 

Courbure  (t). 

Couronne. 

Courtine  (l). 

Cousin  (a). 

Craige  (a). 

Cramer  (a). 

Cratistu»  (a). 

Crépusculaire. 

Crépuscule. 

Crible 
Cric  (l). 

Cric  (t). 

Croissante. 

Croissant. 

Croii. 

Croix  australe. 

Ci  usifurmi*. 

Ctéiibitu  (a). 

Cuhsturc. 

Cu:u'. 

C.ü>  (que  'Aquation). 
CuliflUnon. 

Culminant. 

Cunrlir  (t). 

Omis  (a). 

Cur* -ligne. 

Cycle. 

Cjrlol  ,'c  (».). 

Cygne. 

Cv|in>iriqne. 

Cyhodroide. 

Cjrnosure. 

D 


363  a 
363  a 
363  a 

363  a 

364  1 

365  a 

367  a 

368  1 
368  1 
368  1 
368  a 
368  a 
386  1 
386  a 
386  a 
386  a 
386  a 

386  a 

387 
387 
890 
390 
3<jo 
J90 
SctO 
3iji  » 
3qi  a 

3;)3 

393 

3»3 

3sî 

3&3 

3g3 

J-jJ 

Î»1 

3 <3 
393 

il 

ii 

3jÿ5  a 
h)  J a 

4oa  » 
4oa  1 
4oa  a 

402  a 
Zo3  1 

403  a 
<jo3  a 
4*3  a 

4°4  1 

4°4  a 
405  I 
4o5  t 
joS  l 
4o5  1 
ao5  1 
ao5  1 
io5  a 
Z07  1 
407  1 
410  1 
Â10  a 
410  a 
410  a 


4n  1 


Îi  3 a 
1 3 a 
i3  a 


If  Alembes  t (a). 
Dante  (b). 
DusrpoJim  (b). 
Dauphin. 
Dciade. 
Décagone. 


2:* 


4*4  1 

4't  » 


Décagramme. 

Décalitre. 

Décamètre. 

Dé  eau. 

Décembre. 

Décharge. 

Décil. 

Décimale. 

Déclin. 

Déclinaison. 

Déclinant  (cadran). 
Décomposition  des  forces. 

des  équations. 

Décours. 

Décrire. 

Décuple. 

Décuplé. 

Décussation. 

D»  (.). 

Défectif. 

Déficient. 

Défilement  (l). 

Définition. 

Degré. 

Délambre  (b). 

Démets  iut  (■). 

Démocri  te  (b). 

Demi. 

Demi-lune  (t). 
Démonstration. 
Dendrométre. 

Deneb. 

Dénominateur. 

Densité. 

Densité  de  la  terre. 
Densité  des  planètes. 
Dento. 

Dérivation. 

De  targue»  (1). 

De  cartes  (b). 

Descendant. 

Descension. 

Descente. 

Deechalct  (b). 

Description. 

Descriptive  (géométrie). 
Déterminé. 

Déturbalrice. 

Deu  ration. 

Développante. 
Développée  («.). 
Développement 
Déviation. 

Diacaustique. 

Diagonale. 

Diamètre. 

Dichotomie. 

Différence. 

Calcul  des  différences. 
Calcul  différentiel. 
Diffraction. 

Digression. 

Dimension. 

Dinocrate*  (b). 

Dnoetrjte»  (i). 

Diodie  (a). 

Ih'onit  du  Séjour  (a). 
Itiofdsante  (b). 

Dioplriquc. 

Direct. 

Direction. 

Directrice. 

Discrète. 

Disque. 

Distance. 

aphélie. 

périhélie. 

réelle. 

moyenne. 

proportionnelle. 

apparente. 

accourcie. 

Oiitoti  (a). 

Divergent. 


if: 
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Dividende. 

Diviseur. 

Division, 
des  fractions, 
complexe. 

.ilgébriauc. 

Division  ($««.). 
Diurne. 

Dodécaèdre. 

Dodécagone. 

Dodécalé  motte. 

Doigt 

finUond  (ai. 

Dominicale  (lettre). 
Dominit  (s). 

Donné. 

Dorade. 

Double. 

Doublé. 

Draronlique. 

Dragon. 

Dreitel{  ■). 

Droit. 

Duplication  du  cube  (a). 

Dynamique. 

Dynamomètre. 


E 


Echecs. 

Echelle, 
des  dixmes. 
logarithmique, 
arithmétique. 
Echelles  de  pente  U). 
Echo. 

Eclipse. 

Innaire. 

solaire. 

Ecliptique. 


5io  è 
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Ecoulement.  5ii 

Ecre  fisse.  _ 5s  s 

F.cu  de  Sobieski.  5i  i 

Egal.  5s  s 

Egalité.  5i  s 

Eimmart  (s).  5<1 

Elasticité  fs).  5 s ■ a 

Elastique  (courbe).  5 1 3 a 

Elémens.  5i3  a 

du  système  solaire.  5i3  a 

Elévation  ji|  i 

Elévation  aux  puissances.  5i$  a 
Elgebar.  5ao  3 

Elimination.  5ao  3 

Ellipse.  5-i3  » 

Ellipsoïde.  5a8  3 

Elliptique  (compas).  5?8  3 

El-Mamoun  (a).  5a8  3 

Elongation.  539  * 

Engendrer.  53o  < 

Engin.  53o  < 

Engrenage  (t).  53 o 1 

Enif.  535  » 

Knnéadécaétéride.  535  1 

Ennéagone.  535  * 

Epacte.  535  3 

Epliémérides.  535  a 

Epi  de  la  Vierge.  535  a 

Epicyrlc  (l).  535  3 

Epoque.  537  3 

Equant  538  1 

Equateur.  538  ■ 

Eaustions  {a/g.)  538  3 

binômes.  547  1 

trinômes.  55a  1 

réciproques  555  a 

transcendantes.  557  a 

exponentielles.  558  1 

de  différences.  55g  1 

Equation  Kmttr).  55g  1 

du  temps.  660  1 


de  l'orbite. 

des  hauteurs  correspon- 
. dan tes. 

Equatorial. 

Equerre. 

Equfiangle. 

Equidifférence. 

Equidistant. 

Equilatéral. 

Equilibre. 

Equinoxe. 

Equinoxial. 

Equipage. 

Eratntihinei  (■). 

?«£■)• 

Eu  dan. 

Erreur. 

Escompte  (règle  d’). 
Espace. 

Essieu. 

Etablissement  du  port 
Eté. 

Etoile. 

Euclùle  (s). 

Eu, /axe  (t). 

Euler  (s). 

Eutociut  (a). 

Evanouir. 

Erection. 

Excentricité. 

Exclusion. 

Exégèse. 

Excentrique. 

Exbaustion. 

Exponentiel. 

Exposant. 

Expression. 

Externe. 

Extraction  des  racines. 
Extrados. 

Extrême. 


58e  , 

58o  1 

580  1 
Mo  a 
5Gi  1 
56i  1 
56 1 1 

58 1 a 
.Vu  a 
V»,  a 
56a  1 
56a  1 
56  j 1 
563  1 
bTA  . 
566  » 
566  1 
566  a 
566  a 
566  a 
566  a 
566  a 

568  3 

569  a 
5-o  1 
.'7*  « 
67a  » 
5;3  1 
5-a  a 
573  a 
57J  a 
5^3  a 
573  a 
573  a 

a: 

fit: 

58o  3 


FIN  DE  LA  TABLE. 
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